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ausführliche Veréffentlichung?) der Er- 
gebnisse der englischen Sonnenfinsternisexpedi- 
liegt nun vor und gibt uns ein Bild da- 
weit ihre Beobachtungen wirklich die 
Existenz der von allgemeinen Relativitäts- 
theorie geforderten Lichtablenkung im Gravita- 
tionsfelde der Sonne nachweisen. Die sehr aus- 
führliehe Veréffentlichung die Reduk- 


Von Erwin 


Die 


tionen 
von, wie 


der 


gestattet 


tion der Beobachtungen bis in alle Einzelheiten 
zu verfoleen und die Zuverlässiekeit der aus 
ihnen gewonnenen Resultate zu prüfen. 


Es wurden zwei Expeditionen ausgerüstet; die 
eine nach Sobral in Nord-Brasilien, die andere 
auf die Insel Prineipe in der Nähe der afrikani- 
sehen Küste, da Orte nach einer Prüfung 
der meteorologischen Verhältnisse durch den eng- 
Astronomen Jlinks meisten Aussicht 
Wetter Die Organisation 
des ganzen Unternehmens lag in der Hand einer 


diese 


am 
boten, 


lisehen 
auf günstiges 


Kommission, die sich aus führenden englischen 
Astronomen und Astrophysikern — Dyson, Edding- 
ton, Fowler und Turner — zusammensetzte. Die 


also der Be- 
deutunz des geplanten Unternehmens durehaus 
bewußt, und es verdient erwähnt zu 
werden, daß alle Mitglieder der Kommission, ob- 
wohl bis dahin wohl nur Zddington unter ihnen 
sich theoretisch mit der Relativitätstheorie aus- 
führlich auseinandergesetzt hatte, doch ihre prak- 
tische Erfahrung in den Dienst der Sache steilten. 

An der einen Expedition — nach Brasilien — 
nahmen Davidson und teil, an der 
zweiten Eddington und Cottingham, Jede Expe- 
dition erhielt ein Objektiv von einem der Astro- 
graphen in Oxford und Greenwich, deren Brenn- 


englischen Astronomen waren sich 


besonders 


Crommelin 


weite etwa 3,5 m beträgt. Außerdem nahm die 
Expedition nach Sobral ein 4z6lliges Objektiv 
von fast 6 Meter Brennweite mit. Parallaktische 


Montierungen wurden nicht mitgenommen; es 
wurde vielmehr die Anordnung getroffen, die 


auch sonst bei Finsternisexpeditionen üblich ist, 
nämlich das Fernrohr mit Objektiv und Kassette 


1) \ determination of the deflection of light by 
the sun's gravitational field, from observations made 
at the total eclipse of May 29, 1919, by Sir F. W. 
Dyson, F. R. S., Astronomer Royal, Prof. A. S, Edding- 
ton, F. R. S.. and Mr. C, Davidson. Philosophical 
Transactions of the Royal Society of London. Ser. A, 
Vol. 220, Pp. 291- 
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horizontal gelagert und mit Hilfe eines Coelo- 
staten das Licht der Sonne und der sie umgeben- 
den Dimmelsgegend in das Objektiv geworfen. 
Diese Anordnung ist viel einfacher zu transpor- 
tieren als eine schwere Fernrohrmontierung. Sie 
bringt aber einerseits durch das Dazwischen- 
schalten der Coelostastenspiegel in den Lichtweg 
leicht eine Verschlechterung der Sternbilder auf 
den Platten mit sich und leidet außerdem an dem 
Übelstand, daß der Beobachter das Fernrohr wäh- 
rend der Exposition nicht „mitführen“ kann; 
d. h. er muß damit rechnen, daß das Uhrwerk des 
Coelostaten während der Expositionszeit ohne 
Korrektur so regelmäßig abläuft, daß die Stern- 
bilder rund werden. Doch da nur mit kurzen Ex- 
positionszeiten von wenigen Sekunden aufgenom- 
men wurde, so bedeutete diese Vereinfachung des 
Verfahrens keinen wesentlichen Übelstand. 
Die Aufgabe, 

Auf Grund der von der 
tätstheorie vorausgesagten 
Gravitationsfelde der Sonne bot sich den Astrono- 
men folgende Aufgabe dar. Es mußte nachge- 
wiesen werden, daß die Abstände von Sternen in 
der Umgebung der, während der Finsternis ver- 
dunkelten, Sonne systematisch gegenüber ihren 
Werten auf gewöhnlichen Nachtaufnahmen ver- 
ändert erscheinen. Infolge der Lichtablenkung 
sollten die Sterne scheinbar von der Sonne ab- 
rücken. Es müßte also der Abstand zweier 
Sterne, die sich auf beiden Seiten der Sonne dia- 
metral gegenüber.iegen, vergrößert werden, und 
zwar um so mehr, je näher sie dem Sonnenrande 
liegen. Die Einsteinsche Theorie bestimmt für 
diese Vergrößerung des Abstandes zweier Sterne, 
die sich an den Enden eines Sonnendurchmessers 
gegeniiberstehen, den Betrag von 3,5; dieser Ef- 
fekt sollte proportional mit dem Abstande vom 
Sonnenmittelpunkte abnehmen. Von den wäh- 
rend der Finsternis am 29. Mai 1919 in der Um- 
gebung der Sonne liegenden Sternen lagen*drei 
uneefähr im Abstande von einem Sonnenradius 
vom Sonnenrande (Fig. 1); fiir diese waren 
Verschiebungen im Betrage von etwa 1” von 
ihrem normalen Orte zu erwarten. Bei den 
Astrographenobjektiven mußte diese Verschiebung 
auf der Platte ungefähr 14/40 Millimeter betragen, 


allgemeinen Relativi- 
Lichtablenkung im 


ein bei guten Aufnahmen noch mit Sicherheit 
nachweisbarer Betrag. 
Für verschiedene weiter entfernte Sterne 


durfte der Effekt der Liehtablenkung kaum noch 
merklich sein. Man hatte also nicht nur die Mög- 
lichkeit, den Betrag der Lichtablenkung in der 
Nähe des Sonnenrandes, sondern auch seine Ab- 
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wissenschaften 
nahme mit zunehmendem Abstand der Sterne von audern Platten Schicht auf Schieht zur Deckung a 
der Sonne nachzuprüfen. Es lag nahe, in der bringen konnte. Sie sollte als „Bezugsplatte“ F 
Weise vorzugehen, daß man unmittelbar Nacht dienen, und es mußte festgestellt werden, wie LU 
aufnahmen der betreffenden Himmelsgegend weit sie sich mit den 7 Finsternisplatten und den 
mögliehst unter gleichen Bedingungen genom- 7 Vergleichsplatten zur Deckung bringen lief. el 
men — mit Aufnahmen, die während der Wenn das von den 7 Sternen definierte Vieleck 
Sonnenfinsternis gemacht waren, zur Deekung auf allen Platten völlig kongruent war, so mußten 
zu bringen suchte. Machte sieh eine Lieht- sich die Aufnahmen vollkommen zur Deckung 
ablenkung auf der Sonnenfinsternisplatte be- bringen lassen, soweit dies nicht praktisch da- \ 
merkbar, so durften sich beide Aufnahmen nicht durch verhindert wird, daß einmal der Maßstab rn 
vollständige zur Deckung bringen lassen und ‘(Skalenwert) auf den verschiedenen Platten ein I 
man brauchte nur die relativ kleine Verrückung wenig verschieden ist, andererseits es natürlich k 
der einander entsprechenden Sternbilder zu ver- nie vollkommen gelingen kann, zwei kongruente m 
messen. Dadureh reduzierte man die Aufgabe auf Bilder zur Deckung zu bringen. 1. 
N Was den ersten Faktor, den Skalenwert, ' 
| anbetrifft, so hat es damit folgende Be- k 
wandtnis. Das Objektiv bildet ein Stück k 
der Himmelssphäre auf die ebene Platte ie 
b ab. Zwei in diesem Teil der Sphäre liegende d 
3 ; Sterne, die auf dem größten Kreise gemessen ‘ 
13 z. B. « Bogensekunden voneinander abstehen, wer- I 
den auf der Schieht einen gewissen Abstand in k 
oy Millimetern haben. Mit dem Skalenwert der \ 
*3 Platte bezeichnet man nun den Winkelwert eines " 
0 Millimeters der Platte als Abbild eines Kreis- | 
~*~ bogens an der Sphäre. Er betrug für jedes der 
Astrographenobjektive rund 1’ = 1 Millimeter. 
2 Dieser Skalenwert ist nun nicht über die ganze ; 
Platte hin konstant und ist im allgemeinen für 
jede Platte von anderem Betrage, Abweichungen 
im Skalenwert zwischen zwei Platten mußten mit 
; wachsendem Abstande vom Plattenmittelpunkte 
um so stärkere Relativverschiebungen ent- 
sprechender Sternbilder geben. Machte sich 
übrigens der von der Relativitätstheorie gefor- 
j derte Einfluß einer Liehtablenkung bemerkbar, so 
2 Fig, I. Sterne in der Umgebung der Soune während muBte er so zutage treten, daß der Skalenwert 
“4 der Finsternis am 29. Mai 1919. auf den Finsternisplatten als eine Funktion des 
4 die lineare Vermessung sehr kleiner Strecken, was \bstandes vom Sonnenmittelpunkt erschien. 
fi mit der erforderlichen Genauigkeit durch die _ Wird also die Bezugsplatte mit einer Finster- . 
3 vorhandenen PlattenmeBapparate leicht geschehen N! oder Vergleichsplatte so gut als möglich zur 
im konnte, Deckung gebracht und werden die relativen Ab- 
7 Das Ergebnis solcher Messungen soll nun Stände der sich nicht vollkommen bedeekenden ’ 
a für beide Expeditionen getrennt besprochen Sternscheibehen auf beiden Platten VERTEEDE. or 
werden, da sich die verschiedenen Beobachter erhält man für jeden der . Sterne fiir jede Platte S$ 
doch im einzelnen etwas anderer Methoden be- “in System von Werten A x und A y, gemessen in 
dienten. den rechtwinkligen Koordinaten 2, »y. eines Ster- - 
nes relativ zum Plattenmittelpunkt. Ein solches P 
I. Die Expedition nach Brasilien, Ax rührt von folgenden Faktoren her: ’ 
| Diese Expedition führte zwei Instrumente 1. Zufällige kleine Verlagerung der Bezugs- f 
| init: ein 4zölliges Objektiv mit einer Brennweite platte relativ zur Finsternis- resp. Vergleichs- d 
' von etwa 6 Meter und das auf 8 Zoll abgeblen- platte; sie mußte für alle Sterne derselben Platte k 
dete Objektiv des Himmelskartenrefraktors mit dieselbe sein. \ 
einer Brennweite von 3,5 Meter. Mit dem 2. Einfluß einer Verdrehung beider Platten ( 
ersten Instrumente gelangen 7 Aufnahmen wäh- gegeneinander. Dieser Einfluß wirkt auf die | 
rend der Totalität. Sie zeigten 7 Sternscheib- +-Koordinate eines Sternes proportional seiner | 
chen in der Umgebung der Sonne. Mit dem- y-Koordinate und umgekehrt. \ 
selben Objektiv wurden 7 Vergleichsaufnahmen 5. Wirkung eines verschiedenen Skalenwertes l 
derselben Himmelsgegend aufgenommen und eine für beide Platten, a) bedingt z. B. durch eine i 
achte Aufnahme durch die Glasplatte der photo- andere Brennweite des Objektivs während beider 
graphischen Platte hindurch hergestellt, die sich Aufnahmen; dieser Einfluß wirkt proportional 
infolgedessen wie ein Spiegelbild zu den andern dem Abstand des Sternbildes vom Mittelpunkt - 
Aufnahmen verhält, so daß man sie mit den der Platte, b) bedingt durch einen z. B. auf der ‘ 


Heft | 
20. & 1920 
Finsternisplatte sich offenbarenden Einfluß einer 
Liehtablenkung. 
Demgemäß hatte man für jeden Stern Glei- 
ehungen folgender Art anzusetzen: 
E, 
Ay:d-ce te: y+tf-+tou: E, 


In ihnen sind Aw und Ay die gemessenen 
Abstände in x, y, der zwei auf den zur Deckung 
gebrachten Platten sich nieht vollkommen 
bedeekenden Sternscheibehen; e und f sind die 
Folgen einer kleinen Verlagerung; die Glieder 
a.x und e.y tragen der Verschiedenheit des Ska- 
lenwertes Rechnung; b.y und d.xz einer 
Drehung der Platte gegeneinander; E,.x bzw. 
E,.% bestimmen den Einfluß der Lichtablen- 
kung. Bekannt sind die Koordinaten a, y für 
jeden Stern und E,, E, die Koeffizienten 
der Lichtablenkung aus der Einsteinschen Theo- 
rie; gesucht sind die Größen a, b, c,d, e, f. Jede 
Platte liefert 2X 7 Gleichungen mit je 4 Unbe- 
kannten. Diese Gleichungen wurden nach der 
Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen 
und lieferten für die besonders interessierende 


- 


Größe a folgende Werte für die 7 Platten: 
Tabelle 1. 


Rektaszension | 


Deklination 
Finsternis- Vergleichs- | Finsternis- Vergleichs- 
minus minus minus minus 

Bezugsplatte Bezugsplatte | Bezugsplatte Bezugsplatte 

+ Or .098 —- 0r,042 + 07,126 + 0r,044 

126 24 139 07 

107 _ 15 114 21 

148 + Is 111 10 

140 20 137 40 

073 05 139 60 

145 08 136 36 

+ 0,120 +or015 | +0r,1%9 + 07,031 


Wie man aus der Tabelle ersieht, kommt das 
2 aus dem Vergleich der Bezugsplatte mit den 
Vergleichsplatten nieht zu Null heraus. es ergeben 
sich vielmehr in Rektaszension und Deklination 
im Mittel die kleinen Werte +07,015 und 
+0 7,031. Es wurde also, obwohl bei den Ver- 
gleichsplatten kein meßbarer Einfluß der Licht- 
ablenkung zu erwarten war, doch die Reduktion 
ganz analog zu derjenigen der Finsternisplatten 
durehgeführt. und der sich rechnerisch ergebende 
kleine Wert für « in beiden Koordinaten, her- 
vorgerufen durch Fehler der einzelnen Sternbil- 
der der Bezugsplatte. wurde von dem aus den 
Finsternisplatten gewonnenen Werte + 0r,120 


bzw. +0r129 abgezogen. Auf diese Weise 
wurde die Bezugsplatte, die ja nur als Meb- 
hilfsmittel diente, völlig elimiert. Es resultiert 


im Mittel: 


a = 0r,100 = 0,625. 
Dies ist der Betrag der Lichtablenkung für 
die benutzte Einheitsentfernung von 50’ vom 
Sonnenzentrum. Rechnet man hieraus den Be- 


Freundlich: Der Bericht der englischen Sonnenfinsternisexpedition usw 669 


trag der Lichtablenkung am Sonnenrande, so er- 
hält man den Wert 17,98£0,12 gegen 1/,75, 
wie ihn die Relativitätstkeorie voraussagt. Der 
wahrscheinliche Fehler der Bestimmung ergab 
sich zu 6%. Diese Platten lieferten also mit 
ziemlicher Sicherheit die vermutete Licht- 
ablenkung ungefähr in der von der Theorie ge- 
forderten Größe. 

Nach dieser Bestimmung von 2 folgt eine ein- 
vehende Diskussion der sog. Plattenkonstanten, 
also der Größen a, e, b, d, um etwa vorhandene 
systematische Fehler in der Bestimmung von « 
aufzudecken. Es offenbart ‘sich keine das Resul- 
tat verfälschende Fehlerquelle. Die Verfasser 
nehmen daher für diese Plattenkonstanten die 
wahrscheinlichsten Werte an und rechnen mit 
diesen Werten die Verschiebungen der einzelnen 
Sternscheiben auf den Platten aus und ver- 
gleichen die so gewonnenen Werte mit den von 
der Theorie geforderten. Man gelangt dann zu 
den in der Tabelle 2 niedergelegten Zahlen: 


Tabelle 2. 


Verschiebung Verschiebung 
' in Rektaszension in Deklination 
u. beob. berechn. beob. | berechn. 
—o",19 | —o"32 | +0716 | +0702 
—0",29 | —0"46 | 
4 —0",11 —0",10 | +0,83 | +0,74 
— 0,20 — 0"",12 + 1,00 +0,87 
6 + 0",10 +0,04 +0'57 | +0,40 
10 — 0",08 +0,09 +0"35 | +0”,32 
2 +0",95 +0",85 —0",27 | —0”,09 


Wie man sieht, ist die Übereinstimmung 
zwischen Beobachtung und Rechnung durchaus 
befriedigend. Ausschlaggebend sind natürlich 
nur die Werte für Stern 2 in Rektaszension und 
4, 3, 6 in Deklination, die größer sind als der 
mittlere Fehler der Messungen. 

Ich will nieht mit der gleichen Ausfiihrlich- 
keit die Reduktion des weiteren Finsternis- 
materials an dieser Stelle fortsetzen. Es lag mir 
nur daran, einem weiteren Kreise darzulegen, 
auf welehe Weise im einzelnen ein solehes 
wichtiges Resultat, wie der Nachweis der 
Liehtablenkung in der Nähe der Sonne, tatsäch- 
lich gewonnen werden kann. Übrigens ist die 
soeben diskutierte Beobachtungsreihe, die mit 
dem 4zölligen Objektiv von 6 Meter Brennweite 
erhalten war, die beste und bildet die wesent- 
lichste Stütze für das Endergebnis. 

Die Aufnahmen mit dem 8zélligen astrogra- 
phischen Objektiv. die ebenfalls in Brasilien ge- 
wonnen wurden, liefern zwar auch einen Hinweis 
für die vermutete Lichtablenkung, aber die Stern- 
bilder auf den Platten sind nach den Angaben 
der englischen Beobachter so unscharf und diffus, 
daß die aus ihnen abgeleiteten Resultate nur ein 
geringes Gewicht haben. Anscheinend hatte sieh 
der Coelostatenspiegel infolge der Sonnen- 
strahlen stark verworfen und die Abbildungen 
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verdorben. Es ergibt sich für den Wert von a 
am Sonnenrand der Wert 0,93. Nimmt man 
aber an, daß der Skalenwert auf den Finsternis- 
platten in Wahrheit nicht weiter verändert war, 
als er es nach dem Einfluß der Refraktion und 
Aberration sein mußte — eine sehr wahrschein- 
lich richtige Annahme, denn die Unschärfe der 
Bilder rührte wohl kaum von einer reellen Ände- 
rung der Fokusierung des Objektivs her —, so 
resultiert für a der Wert 1,52 am Sonnenrand. 
2, Die Expedition nach Principe. 

Die zweite, von Eddington geleitete, Expedi- 
tion nach Principe war vom Wetter nicht be- 
giinstigt, so daß die Aufnahmen während der 
Finsternis durch Wolken hindurch gemacht wer- 
den mußten. Ihr Material ist darum nicht so 
gut, wie das mit dem 4zölligen Objektiv in Bra- 
silien gewonnene. Die Platten zeigen nur wenige 
Sterne. Die Reduktion wurde im wesentlichen 
so durchgeführt, wie bei der andern Expedition. 
Ein besonderer Vorteil entsprang aber aus dem 
Umstande, daß noch außer den erforderlichen 
Vergleichsplatten derselben Himmelsgegend, an 
der die Sonne während der Finsternis stand, 
noch weitere Vergleichsplatten einer anderen 
Himmelsgegend in der Umgebung des Arktur ge- 
macht wurden, die sowohl in Prineipe als auch 
in Oxford unter gleichen Umständen nachts auf- 
genommen werden konnten. Diese Aufnahmen 
sollten direkt die Änderung des Skalenwertes 
zwischen Oxford und Prineipe liefern. Auf diese 
Weise gelang es, die Plattenkonstanten a, e für 
den Skalenwert unabhängig abzuleiten und die 
Ausgleichung der Beobachtung wurde nicht noch 
mit diesen Unbekannten belastet. Aus den zwei 
besten Finsternisplatten folgt für die Größe «a 
am Sonnenrande im Mittel 1,61 +0,30; die 
Einzelwerte, aus denen dieses Mittel gewonnen 
wurde, sind: 

+ 1.9 
1.44 
1.55 
1.67 


Mittel 1,65 

An diesem Mittel mußte eine kleine Korrektion 
im Betrage von — 0,04 angebracht werden, so 
daß man den oben angegebenen Wert 
1”,61 + 0”,30 erhält. Also auch hier ein dem von 
der Theorie geforderten Wert von 1,75 sehr 
paheliegender Betrag fiir a. 

Man erhält also aus den Beobachtungen in 
Brasilien für @: + 1,98 # und außerdem 
den sehr unsicheren Wert + 0,95, aus den Beob- 
achtungen in Principe dagegen: «= 1,61 0,30. 
Der zuverliissigste Wert ist der erste. Trägt man 
die für die einzelnen Sterne aus dieser ersten 
Beobachtungsreihe gewonnenen Verschiebungen 
in Richtung des durch den Stern gehenden Son- 
nenradius in ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system auf, mit den Abständen von der Sonne als 
Abszissen und den Ablenkungen als Ordinaten, so 
müßten diese 7, den sieben Sternen ent- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
sprechende, Punkte auf der stark ausgezogenen 
Linie liegen. (Fig. 2.) In Wahrheit be- 
stimmen die Punkte aber eine noch etwas stärker 
geneigte Linie, doch ist diese kleine Abweichung 
zwischen Beobachtung und Theorie wohl nur die 
Folge noch vorhandenem Beobachtungsfehler®). 

Zusammenfassend kann man sagen: 

Die Sonnenfinslernisplatten in Sobral wie 
in Prineipe offenbaren unzweideutig ein 
systematische Verlagerung der Sternbilder, wie 
sie zulage treten müßte, wenn das Licht im Gra- 
vilalionsfelde der Sonne abgelenkt würde, Diese 
‚Ablenkung verläuft dem Betrage nach durchaus 
so, wie sie von: der Relativititstheorie vorausge- 
sagt worden war. 


am 
40" 


S SS 4 


Radıale Verschieb 
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30’ 25° 


Abostand 90' 60°50" 40’ 

Fig. 2. Die Ordinaten der Punkte „ bedeuten die be 

obachteten Verschiebungen. Die Einsteinsche 

Theorie fordert alle Punkte auf der stark ausgezogenen 

Graden, das Newtonsche Gesetz auf der punktierten. 

die tatsächliche Beobachtung zeigt sie im Mittel auf 
der schwach ausgezogenen. 


Natürlieh ist durch diese eine Untersuchung 
die Aufgabe noch keineswegs endgültig erledigt, 
und es wird Aufgabe der kommenden Sonneu- 
finsternisexpeditionen sein, nicht allein die Re- 
sultate der vorjährigen englischen Expeditionen 
zu bestätigen. sondern auch die Methode so aus- 
zubauen, daß über das Wesen des beobachteten 
Effekts kein Zweifel mehr bestehen kann, Denn 
es wird natürlich immer wieder versucht werden. 
eine solehe Liehtablenkung auch anders zu 
erklären. Welche Möglichkeiten in dieser Hin- 
sicht bestehen, werde ich im folgenden noch 
kurz darlezeen. Zuvor möchte ich jedoch noch 
darauf hinweisen, in welcher Weise zuverlässigere 
Resultate künftige zu erzielen sein werden. 


Hinweis für kommende Untersuchungen. 

Die Güte der englischen Beobachtungen wurde 
besonders dureh die Verwendung von Coelostaten 
beeinträchtigt. Durch Verwerfen des Spiegels ist 
die eine Messungsreihe in Sobral vollkommen 
verdorben worden. Für die Beobachtungen Fd- 
dingtons in Prineipe war es geradezu ein Glück im 

1) Die in dem Diagramm eingezeichnete punktierte 
Linie gibt den Verlauf der Ablenkung an, den ein mit 
Lichtgeschwindigkeit an der Sonne vorbeifliegender 
Massenpunkt nach der Newtonschen Mechanik zeigen 
müßte, 
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Unglück, daß infolge der ungünstigen Beobach- 
tungsverhältnisse — die Sonne war dauernd in 
Wolken — die Spiegel keiner so starken Strah- 
lung ausgesetzt waren, daß sich die Abbildung 
wesentlich verschlechtert hätte. Dafür zeigten 
sich natürlich auf den Platten nur wenige Sterne. 
Man wird daher unbedingt die Verwendung von 
Coelostaten vermeiden müssen und mit einem 
parallaktisch montierten Fernrohr arbeiten. Dies 
ermöglicht es auch dem Beobachter, während der 


Exposition die Platten zu „führen“, d. h. den 
Gang des Uhrwerks, welches das Fernrohr der 


tiglichen Bewegung der Gestirne nachführt, zu 
rerulieren, so daß die Sternbilder scharf und 
rund werden. 

Als der Verfasser im Jahre 1914 gemeinsam 
mit Dr. Zurhellen zu dem gleichen Zwecke 
eine Sonnenfinsternisexpedition nach Südrußland 
unternahm, nahm er eine vollständige parallak- 
tische Montierung mit, die zwei Fernrohre trug; 
das eine auf der Seite, wo sonst ein Gegengewicht 
das Fernrohr ausbalaneiert. Jedes Fernrohr trug 
2 photographische Objektive und ein visuelles Ob- 
jektiv. das dem Beobachter zum Pointieren die- 
nen sollte. Da beide Rohre miteinander fest ver- 
steift waren, so waren die Kassetten so ange- 
bracht, daß sie nach zwei zueinander senkrechten 
Kichtungen mit Mikrometerschrauben hin- und 
herbewegt werden konnten. So konnten beide 
Beobachter unabhängige voneinander nachführen. 
Da es sehr wesentlich darauf ankommt, den Ver- 
lauf des gesuchten Effekts bis zum Plattenrande 
hin zu verfolgen, die gewöhnlich benutzten astro- 
eraphischen Objektive aber über den Bereich 
einer Platte von 24 X 24 em keine überall gleich- 
wertige Abbildung der Sterne liefern, erschien es 
uns sehr wesentlich, mit solchen Objektiven zu 
arbeiten, die über den ganzen Bereich der Plat- 
vollkommen runde und scharfe Sternbilder 
liefern. Die Firma Zeiß in Jena. der wir das 
Zustandekommen der damaligen Expedition in 
erster Linie zu verdanken hatten, hat uns damals 
Triplets von 11 em Öffnung und 3,45 Meter 
Brennweite mit ebenem Gesichtsfelde berechnet 
und geschliffen. Diese dreifachen Systeme gaben 
auf 30 30-em-Platten bis zum Rande Sternbil- 
der ohne Koma. Diese Objektive hätten eine 
eleiehmäßig genaue Vermessung über den ganzen 
Plattenbereich ohne die Gefahr systematischer 
Fehler gewährleistet. Die Erfahrungen der eng- 
lischen Expeditionen lehren allerdings, daß der 
Einsteinsche Effekt groß genug ist, um sich auch 
ohne diese Vorsichtsmaßregel mit einer gewissen 
Sicherheit bestimmen zu lassen, aber die Ge- 
nauigkeit reicht doch nieht aus, um den Abfall 
der Ablenkung des Lichtes bis zum Rande einer 
30. X 30-cm-Platte mit aller Sicherheit verfolgen 
zu können. Darum wird es immer zu empfehlen 
sein, mit besonders korrigierten Objekten zu 
arbeiten. Sodann wird es auch gut sein, auf die 
Platten vor der Aufnahme, wie wir es damals ge- 
tan hatten, ein feines Gitter (Koordinatennetz) 


ten 
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aufzukopieren, um Schichtverzerrungen auf den 
Platten unter der Kontrolle zu halten. 


Am wesentlichsten scheint mir aber fol- 
gendes zu sein: Der Einsteinsche Effekt 
offenbart sich auf einer Finsternisplatte in 


der Weise, daß sich der Skalenwert auf einer 
solehen Platte systematisch mit wachsendem Ab- 
von großer Wichtigkeit, den regulären Skalen- 
wert, d. h. den von dem Objektiv und der Län- 
Brennweite des Objektivs, und da immer zu 
fürchten ist, daß bei den besonderen Bedingungen 
einer Sonnenfinsternis die Brennweite sich, z. B. 
infolge der Sonnenbestrahlung, ändert, so ist es 
von großer Wichtigkeit, den regulären Skalen- 
wert, d. h. den von dem Objektiv und der Län- 
genausdehnung des Rohres herrührenden unab- 
hiingig zu bestimmen und sein Verhalten während 
der Finsternis zu verfolgen. Bei den Aufnah- 
men in Brasilien mußte man ja in die Aus- 
gleichung der Platten Glieder der Gestalt a.x 
bzw. e.y aufnehmen, um den Skalenwert der 
Platten zu berechnen. Von diesem normalen Ska- 
lenwert wurde der vermutete, durch die Lichtab- 
lenkung bedingte, anomale Skalenwert durch die 
Glieder a. E, und a. E, abgetiennt. Diese Tren- 
nung ist nur möglich, weil man aus der Einstein- 
schen Theorie die Koeffizienten E, und E, für 
jeden Stern berechnen kann. Die Bestimmung 
von « hat jedoch ein viel höheres Gewicht, wenn 
man die Gleichung ansetzen kann, ohne den nor- 


malen Skalenwert — bzw. die Differenz des Ska- 
lenwertes zwischen Finsternis- und Vergleichs- 
platte -— als Unbekannte einführen zu müssen. 


Eddington hat darum die besonderen Aufnahmen 
einer Himmelsgegend gemacht, die sowohl in 
Prineipe am Datum der Finsternis als auch vor- 
her oder nachher in Oxford nachts unter nor- 
malen Bedingungen aufgenommen werden konn- 
ten. Der Vergleich beider Aufnahmen lieferte 
unabhängig von den Finsternisplatten den Ska- 
lenwertunterschied zwischen Oxford und Prin- 
eipe und damit auch zwischen Vergleichsaufnah- 
men und Sonnenfinsternisaufnahmen für die Ge- 
gend, in der die Sonne während der Finsternis 
stand. 

Auch wir hatten damals 
kannte und genau vermessene 
mel für solehe Kontrollaufnahmen 


eine wohl be- 
tegend am Him- 


ausgesucht. 


Es muß jedoch dabei immer die Voraussetzung 
vemocht werden, daß zwischen der Finsterniszeit 
und der nächst möglichen Nachtaufnahme am 


Finsternisort an dem Fernrohr, wenigstens was 
den Skalenwert angeht, keine Änderung vor sich 
geht. Aber gerade das läßt sich, wie die Beob- 
achtungeu mit dem Astrographenobjektiv in Bra- 
silien beweisen, nicht verbiirgen. Darum hatten 
wir an unserm Expeditionsfernrohr eine Vorrich- 
tung getroffen, die bisher nie verwandt worden 
ist, aber in künftigen Fällen vielleicht gute 
Dienste leisten wird: An dem 3,5 Meter langen 
Fernrohr war ein Quarzstab von über 3 Meter 


Länge angebracht. Dieser Quarzstab lief an 
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Ende in eine Kugel aus, die von 


einem 

der Fassung des photographischen Objektivs 
fest umfaßt wurde. An dem andern Ende 
war der Stab plan geschliffen und ragte 
neben den Kassetten hervor. Die Rück- 


wände der Kassetten trugen kleine plangeschlif- 
fene Flächen, und ein Hebel mit Mikrometer- 
achraube erlaubte den Abstand der Kassetten- 
rückwand von dem Ende der Quarzstange in 
Richtung der Achse des Fernrohrs mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,01 mm zu vermessen. Da der 
thermische Ausdehnungskoeffizient des Quarzes 


außerordentlich klein ist, so konnte man alle Aus-, 


dehnungen des Fernrohres, z. B. die infolge der 
Sonnenbestrahlung, dauernd verfolgen. In der 
Tat arbeitete die Vorrichtung wie ein großes 
Thermometer. Sie hätte es uns ermöglicht, jede 
Änderung des Skalenwertes während der Finster- 
nis, soweit sie auf Veränderung in der Apparatur 
heruhte, festzustellen und rechnerisch zu berück- 
sichtigen. 

Will man darum bei kiinftigen Finsternissen 
das Wesen dieser Lichtablenkung genauer studie- 
ren, insbesondere den Abfall bis zum Rande der 
Platte mit größter Genauigkeit verfolgen, so 
dürfte die oben beschriebene Vorrichtung nicht 
zwecklos sein. Warum es gerade von Wichtigkeit 
sein wird, den Abfail dieser Ablenkung bis zum 
Plattenrande zu verfolgen, wird erhellen, wenn 
wir jetzt auf die Faktoren eingehen, die even- 
tuell eine solehe Lichtablenkung vortäuschen 
könnten. 


Die Lichtablenkung möglicherweise verfälschende 
Faktoren. 

Es ist natürlich der Versuch gemacht worden, 
das ‚Beobachtungsergebnis der englischen Ex- 
peditionen noch auf eine andere Weise zu deuten 
als durch den Einfluß des Gravitationsfeldes der 
Sonne. Es steht mit solehen Möglichkeiten zur- 
zeit folgendermaßen: Man hat drei Faktoren her- 
angezogen, die prinzipiell imstande wären, einen 
Fffekt nach Art der Lichtablenkung hervorzu- 
rufen: 

1. Eine anomale Refraktion in der Erdatmo- 
sphäre, erzeugt . durch eine laterale 
Brechung des Lichtes beim Durchsetzen 
des Schattenkegels während der Finsternis. 
Eine Lichtbrechung in einer die Sonne in 
weitem Umfange umgebenden Atmosphäre. 
3. Eine Erscheinung nach Art der von 

L. Courvoisier vermuteten „jährlichen Re- 

fraktion“ der Sterne. 


Was den ersten Faktor anbetrifft, so ist das 
lemperaturgefälle während der Finsternis für 
beide Expeditionen sehr klein gewesen, da infolge 
von Wolkenbildungen die Sonnenstrahlung vor 
der Totalität sehr gering war. Wollte man je- 
doch die beobachtete Lichtablenkung mit dieser 
[lilfshypothese erklären, so müßte man für einen 
ruhenden Beobachter — der Schattenkegel der 


19 


Die Natur- 
wissenschaften 
Sonne bewegt sich über die Erde mit etwa 50 km 
Geschwindigkeit pro Minute — einen Tempera- 
turfall von 20 Grad pro Minute annehmen (siehe 
Eddington, Nature Vol. 104, Nr. 2615, S. 372), 
was natürlich unmöglich ist. Eine solche laterale 
Refraktion in der Erdatmosphäre könnte viel- 
leicht einen Effekt von 0,1 erzeugen, also etwa 
5% des beobachteten Wertes. 
2. 

Die zweite Möglichkeit ist besonders eifrig 
diskutiert worden. Mit ihr steht es in Wahrheit 
nicht anders als mit der ersten. Allerdings um- 
gibt die Sonne in ziemlich weitem Umkreise fein 
verteilte Materie, die wir in der Korona sehen 
Aber das Licht dieser Korona zeigt keine Spur 
von Gaslinien, obwohl die Temperatur so hoch 
ist, daß die Teilchen der Korona hell leuchten 
(siehe den Bericht über die Sonnenfinsternis 
vom Jahre 1905 von K, Schwarzschild, Mittlg. d. 
Kg). Sternwarte Göttingen 1906). Wenn nun 
auch für einen Stern eine Lichtablenkung durch 
Brechung in der Sonnenatmosphäre von dem ge- 
wünschten Betrage zustande käme, so. wäre es 
doch nicht denkbar, daß bei einer nach den be- 
kannten Gesetzen sich aufbauenden Atmosphäre 
diese Brechung linear mit dem Sonnenabstande 
abfallen sollte. — Aber diese zweite Annahme er- 
weist sich noch von einem andern Gesichtspunkte 
aus betrachtet als völlig unhaltbar. Um in der 
Entfernung von 30° vom Sonnenmittelpunkt die 
eewünschte Ablenkung des Lichtes zu erhalten, 
müßte die Dichte des Gases dort etwa 4/jo9 Erd- 
atmosphärendichte sein (siehe die ausführliche 
Publikation der englischen Ergebnisse S. 293). 
Wie ich im Anhang der Beob. Ergebnisse der 
Sternwarte Berlin Nr. 15, 1915, S. 78 im Zusam- 
menhang mit dieser Frage ausführlich gezeigt 
habe, würde ein Gas von 1/10 000 Erdatmosphären- 
dichte auf einem Lichtweg von 8- 10% km das 
Licht um 0,2 Größenklassen schwächen; bei einer 
Dichte von !/ıoo Erdatmosphärendichte also schon 
auf ungefähr 8 -10% km. Würde also der Strahl 
nur etwa einenWeg von einem Sonnenradius Länge 
in einem solchen Gase zu durchlaufen haben, so 
würde er rund um 200 Größenklassen geschwächt 
werden. Dies zeigt, daß absorbierende Massen 
von auch nur annähernd dieser Dichte in der 
Nähe der Sonne überhaupt kein Sternlicht mehr 
durchlassen würden. Rechnet man genau nach 
der Bouguerschen Formel (siehe a. a. O. S. 77). 
so erhält man dasselbe Resultat. Es erscheint 
also zurzeit ganz ausgeschlossen, durch eine 
Brechung in einer hypothetischen Sonnenatmo- 
sphäre, die sich ja auch niemals sonstwie gezeigt 
hat, die Liehtablenkung zu erklären. 


3. 

Es bleibt also vorerst nur die dritte Möglich- 
keit, der Einfluß der sog. ‚jährlichen Refrak- 
tion“, auf den auch schon verschiedentlich von 
Astronomen hingewiesen worden ist. Mit dieser 
sog. „Jährlichen Refraktion“ bezeichnet man 
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einen systematischen Fehler in den Sternbeobach- 
tungen, der anscheinend mit Annäherung an die 
Sonne zunimmt. Über das Wesen dieses systema- 
tischen Fehlers besteht noch völlige Unklarheit, 
vermutlich ist er physiologischer oder instrumen- 
taler Natur. Daß es keine Refraktion sein kann, 
haben die unter (2) zitierten Rechnungen er- 
wiesen. Nach den Beobachtungen von ZL. Cour- 
voisier zeigen die Sternorte noch in 90° Abstand 
von der Sonne eine systematische Verrückung 
von der Sonne im Betrage von etwa 0,1. Diese 
Verrückung wächst langsam an und ist in 20° 
Abstand von der Sonne 0,4, und nach Beobach- 
tungen der Venus in der nächsten Nähe der Sonne 
etwa 0,55. 

Eine empirisch abgeleitete Formel von L. Cour- 
voisier liefert für den Sonnenrand eine Ab- 
lenkung von etwa 0,6. Nach den bisherigen 
Beobachtungen scheint also dieser Effekt viel 
kleiner dem Betrage nach zu sein als die Ein- 
steinsche Lichtablenkung und nach einer ganz 
anderen Gesetzmäßigkeit abzufallen. Ob es sich 
überhaupt um eine physikalische Erscheinung 
handelt, ist noch ungewiß. Doch wäre es prin- 
zipiell denkbar, daß die empirisch abgeleitete 
Formel von Courvoisier in der nächsten Nähe der 


Sonne versagt und daß — immer vorausgesetzt. 
daß dieser Effekt wirklich kosmischen Ursprungs 
ist — dieser Einfluß in der Nähe der Sonne zu- 


fillig genau so wirkt wie die Einsteinsche Licht- 
ablenkung. Um festzustellen, ob die Messungen 
der englischen Expeditionen durch einen Effekt 
nach Art einer ‚jährlichen Refraktion“ verfälscht 
seien, hat Courvoisier die englischen Beobachtun- 
gen erneut reduziert, indem er neben die Ein- 
steinsche Lichtablenkung « noch einen systema- 
tischen Fehler @ von der Art seiner ‚jährlichen 
Refraktion“ in die Gleichung einführte und aus- 
eich. Das Ergebnis!) ist: die Ablenkung « 
kommt im wesenttichen unverändert heraus und 
e wird gleich Null; d. h. die Beobachtungen 
weisen darauf hin; daß sich nieht 2 Effekte über- 
deeken, sondern daß sich ausschließlich eine 
Lichtablenkung von der Größe und dem Abfall 
der von der Relativitätstheorie geforderten Art 
bemerkbar macht. Sollte die „jährliche Re- 
fraktion“ zufillig in der nächsten Sonnennähe 
genau so verlaufen wie die Ablenkung nach der 
Einsteinschen Theorie und diese uns vortäuschen, 
so müßte man annehmen, daß die Messungen für 
die äußersten Sterne durch einen weiteren un- 
bekannten Faktor, der nur am Rande der Platte 
wirkt, verfälscht sind. Denn für die Sterne 
Nr. 10 und 11 in etwa 1% ° Abstand vom Sonnen- 
mittelpunkte resultiert aus den englischen Be- 
obachtungen eine Ablenkung von der Größenord- 
nung von nur 0,2, wie es nach der Einstein- 
schen Theorie sein müßte. Aus den Beobach- 
tungen Courvoisiers geht jedoch hervor, daß sein 


1) Ich verdanke Herrn Courvoisier die Mitteilung 
des Ergebnisses dieser seiner Rechnungen noch vor 
ihrer Veröffentlichung, 
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Effekt in 10—20° Abstand von der Sonne noch 
doppelt so groß ist, und man müßte annehmen, 
daß die Messungen der äußeren Sterne zufällig 
so verfälscht sind, daß bei ihnen die Ablenkung 
nur halb so groß herauskommt als sie tatsächlich 
sind. Das erscheint außerordentlich unwahr- 
scheinlich und künstlieh. Immerhin wird es eine 
wichtige Aufgabe kommender Expeditionen sein, 
nachzuweisen, ob sonnenfernere Sterne in der Tat 
nur so wenig abgelenkt erscheinen, wie es die 
Relativitätstheorie fordert, oder aber mindestens 
noch um 0,4, wie die „jährliche Refraktion“ 
es fordert. Vorerst ist das ganze Material, das 
sich auf 7 Sterne stützt, nicht ausreichend, um 
eine endgültige Stellungnahme zu ermöglichen. 
Man muß aber immerhin bedenken, daß die Beob- 
achtungen nur eine Lichtablenkung ergeben, die 
durchaus so verläuft, wie die auf sicheren An- 
sätzen sich aufbauende Relativitätstheorie es for- 
dert, während alle sonstigen zur Erklärung der 
Beobachtung herangezogenen Hypothesen ad hoc 
gemachte Annahmen enthalten, die ‚jährliche 
Refraktion“ ihrem Wesen nach noch ganz un- 
bekannt ist und nach unserer bisherigen Kennt- 
nis ganz anders verlaufen würde, wenn sie wirk- 
lich kosmischen Ursprungs wäre, 

Man hat darum bisher alles Recht, das Er- 
eebnis der englischen Sonnenfinsternisbeobach- 
tungen als eine Bestätigung der allgemeinen Re- 
lativitätstheorie zu verstehen, Das schließt natür- 
lich keineswegs aus, daß man bei den nächsten 
Sonnenfinsternissen durch noch bessere Auf- 
nahmen dieses Resultat von neuem bestätigen und 
noch sicherer fundieren muß. 


Über einige Fragen der Faserstoff- 
chemie'). 
Von R. O. Herzog. 

Im Gegensatz zur sonstigen verschwende- 
rischen Mannigfaltigkeit in der Natur werden 
die Faserstoffe von einer nur ganz geringen An- 
zahl chemischer Verbindungen aufgebaut. Die 
vegetabilischen Fasern bestehen ausschließlich 
aus Zellulose, der allerdings häufige gewisse Be- 
gleitstoffe beigemengt sind, die tierischen — 
Haare und Seiden — aus mehreren eiweißarti- 
gen Stoffen, die zur Gruppe der Skleroproteine 
gezählt werden. Offenbar sind also nur ganz sel- 
ten in den ehemischen Verbindungen die Eigen- 
schaften vereinigt, die die Faserstoffe besitzen 
müssen; es sind dies nach der chemischen Seite 
weitgehende Reaktionsträgheit, nach physikali- 
scher Festigkeit und Dehnbarkeit. 

Über die Ursachen dieser Eigenschaften findet 
man in der Literatur wenig, begreiflicherweise, 
denn das Studium solch hochmolekularer Bau- 
steine der organischen Naturstoffe zeigt dem 
Chemiker immer wieder, daß nur ein Teil der 
Eigenschaften auf die Atomverkettung im Mole- 

1) Nach einem Vortrage, gehalten am 2. Juli in der 
Chem, Ges, zu Breslau. 
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kül, auf llauptvalenzen zurückzuführen ist; ein 
anderer, oft der charakteristische Anteil erklärt 
sich durch die der Untersuchung schwer zugäng- 
liche Wirkung der Nebenvalenzen, durch die 
Fähigkeit, Komplexe zu bilden. Es ist nur eine 
andere Betrachtungsform, wenn wir sagen, es 
handle sich um die kolloidehemischen Eigenschaf- 
ten. Denn die vom Physiker beschriebenen Vor- 
zünge der Adsorption, der Quellung, des Alterns, 
der Veränderung der Teilehengröße sind auf 
dieselben Kräfte zurückzuführen, welche die che- 
mischen Eigenschaften bedingen. Es hängt von 
der Methodik der Forschung und vom Verständ- 
nis der Zusammenhänge ab, welcher Weg gewählt 
wird. 

Die geringe chemische Reaktionsfähigkeit der 
Faserstoffe zeigt sich in ihrer Unempfindlichkeit 


segenüber Wasser, gegen — wenigstens ver- 
diinnte — Säuren und Alkalien, gegen Sauer- 


stoff, besonders auch gegen Fermente. Während 
z. B. Stärke von dcr aligemein verbreiteten Di«- 
stase spielend angezriffen wird, sind nur wenige 
und langsam wirkende Fermente bekannt, die 
Zellulose oder ihre Spaltungsprodukte abbauen. 
Ganz ebenso sind die Skleroproteine der tie- 
rischen Haare und das Fibroin der Seide wider- 
standsfiihig gegen proteolytische Fermente. 

Manches haben die chemischen Studien der 
zwei letzten Jahrzehnte verstehen gelehrt. Die 
Fortschritte der Eiweißchemie haben das Verhal- 
ten des tierischen Haares und der Seide gegen- 
über Säuren und Alkalien, die Salzbildung in- 
folge des amphoteren Charakters, die hydroly- 
tische Spaltung bei längerer Einwirkung und die 
Natur der entstehenden Eiweißspaltprodukte, 
ihre Bausteine wie deren Verknüpfung, die Wir- 
kung der proteolytischen Fermente, die Fähig- 
keit zur Komplexbildung mit Salzen geklärt. Der 
Aufbau des großen Proteinmoleküls aus den Pep- 
tiden ist freilich noch nicht erfaßt. 

Wohl ist die völlige Zertrümmerung des Zel- 
lulosemoleküls bis zwr Zellobiose und zum Trau- 
benzueker, die Fähigkeit, Ester zu bilden, seit 
iangem geläufig. Aber über die Art der Ver- 
knüpfung zwischen den Biosen in den Zellulose- 
dextrinen, zwischen diesen zur Zellulose besitzt 
man noch keine sicheren Unterlagen. 

Man hat sich bisher fast ausschließlich mit 
der Aufspaltung der Zellulose dwreh Säure be- 
schäftigt. In Verfolg der Nachprüfung einer 
Arbeit von P. v. Weimarn haben die Herren Beck 
und Schweiger in unserem Laboratorium seit län- 
gerer Zeit das Verhalten der Zellulose zu konzen- 
trierten Salzlösungen, besonders von Rhodaneal- 
eium und Bromealeium, ferner zu anderen Rea- 
genzien, in denen sie löslich ist, wie dem Schwei- 
zerschen Reagenz, untersucht. Ohne hier näher 
auf die Versuche einzugehen. kann man doch 
sagen, daß sie recht wahrscheinlich machen, daß 
zwei Arten von Bindungen in der Zellulose — 
und vermutlich auch in der Stärke — vorhanden 


wissenschaften 


sein dürften, ähnlich, wie man dies aus dem ver- 
schiedenartigen Verhaiten der Fermente gegen- 
über Eiweiß von diesem annehmen möchte. Die 
eine Bindungsart ist die ätherartige Verknüp- 
fung der Zuckerketten; über die Natur der ande- 
ren lassen sich genauere Angaben noch nicht 
machen. Mit den früher genannten Reagenzien 
und unter Bindung von Wasser entstehen jeden- 
falls zunächst Komplexe, die weiterhin aufge- 
spalten werden. Während bei der Säurewirkung 
die Aufspaltung der Ätherbindung und der zwei- 
ten Bindungsart nebeneinander herlaufen, wird 
bei der Spaltung z. B. durch konzentrierte Rho- 
danealeiumlösung jedenfalls die zweite Reaktion 
stark bevorzugt. 

Zuerst hat wohl Nägelit) Vorstellungen über 
den Aufbau hochmolekularer organisierter Natur- 
stoffe, speziell der Stärke und Zellulose, ent- 
wickelt, die den Tatsachen weitgehend gerecht 
werden. Nach seiner Nomenklatur würden die 
Zellulosedextrine oder Hydrozellulosen ‚Pleone* 
sein. Aus den Pleonen wird das ,,Mizell* aufge- 
baut, das wir heute als ultramikroskopisches oder 
kolloides Teilchen bezeichnen würden. Die mi- 
kroskopischen, etwa histochemisch sichtbar ge- 
machten Strukturelemente sind ..Mizellarver- 
bände“, Vom Mizell, das also als Polymerisa- 
tionsprodukt der Pleone anzusehen ist, sagt 
Nägeli, daß es einen winzigen Kristall darstellt. 
also, wenn es sich vergrößert oder in Stücke zer- 
schlagen wird, seine innere Beschaffenheit be- 
hält, im Gegensatz zum Pleon, das weder wachsen 
noch geteilt werden kann, ohne seine Natur zu 
ändern. Diese Anschauung Ndgelis von der 
Kristallnatur des Mizells, die sich im wesent- 
liehen auf die optische Anisotropie stützt, hat be- 
greiflichen Widerspruch erweckt, und doch müs- 
sen wir annehmen, daß sie einen richtigen Kern 
enthält. So nimmt auch Groth?) an, daß die an- 
isotropen Motekiile bei genügender Annäherung 
richtend aufeinander wirken, also bestimmte La- 
gen zueinander annehmen. Man muß vermuten, 
daß dies auch von den Mizellarverbiinden eilt. 
Auf die besonderen Figenschaften, auf die 
innere regelmäßige Ordnung dieser Mizellar- 
struktur müssen die mechanischen Eigenschaften 
der Faserstoffe zurückzuführen sein. - 

Dab in der Tat in vielen Kolloidteilehen nicht 
eine ordnungslose Packung der einfachmoleku- 
laren Bausteine vorliegt, geht deutlich aus den 
Arbeiten von Freundlich und seinen Mit- 
arbeitern®) hervor, die Stäbehenstruktur der Teil- 
chen in verschiedenen kolloiden Lösungen nach- 
gewiesen und sie auf die Molekulargestalt zurück- 
eeführt haben. ähnlich wie nach Vorländer die 
Moleküle der flüssigen Kristalle sich eleich- 
richten. 


4) Theorie der Gärung 1879, Seite 121, 

*) Zeitschrift für Kristallographie Bd. 54, S. 498 
1915. 

8) H. Diesselhorst und H. Freundlich, Phys. Zeit- 
schritt. Bd, 76, S, 419 (1915), 
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Haben Nägeli und Schwendener!) schon lange 
auf die Fadenstruktwr der Bastfasern, von 
Ebner?) auf die der tierischen Haare hingewie- 
sen, so ist sie weiterhin durch die mikroskopische 
Untersuchung der allermeisten Fasern allmählich 
aufgefunden worden. Das Verhalten der Fasern 
bei der Quellung — Zunahme der Dicke bei Tier- 
fasern von 10 bis 14%, Pflanzenfasern 20 bis 
30%, dagegen Längenausdehnung bei Tierfasern 
05 bis 1%, bei Pflanzenfasern 0,05 bis 0,1% —, 
im polarisierten Lichte, im magnetischen Feld 
läßt sich nur so deuten, daß sie aus geordneten 
stibchenférmigen Strukturelementen bestehen?), 
Besondere Versuche liegen über Zellulose und 
Nitrozellulose von Ambronn*) vor, der ihr Ver- 
halten im polarisierten Lichte auf Grund der 
Wienerschen Theorie über die Stibchendoppel- 
brechung untersucht hat. Auch das Verhalten 
doppelbrechender Gelatineplatten im magne- 
tischen und elektrischen Feld entspricht einer 
molekularen Anisotropie?). 

In unserem Institut konnte 
Knipping-Krüger zeigen, daß im 


Frau Dr. Thea 
Gegensatz zu 


allen anderen organischen Verbindungen, die 
nach Pascal, in fliissigem oder amorphem Zu- 
stande, diamagnetisch sein müssen, sämtliche 


Faserstoffe paramagnetisch sind, wie dies auch 
nach dem Verhalten im polarisierten Lichte zu 
erwarten war. 

Man muß annehmen, daß die stäbehenförmi- 
gen Strukturelemente, wohl miteinander ver- 
kittet, entweder parallel zur Hauptachse oder 
auch, gleichsam wie die Textilfaser im Garn, spi- 
ralig um die Längsachse gedreht liegen®). Wenn 
auch diese Verhältnisse bisher eingehender nur 
an den Bastfasern festgestellt sind, dürfen sie 
doch mit groBer Wahrscheinlichkeit auf alle Na- 
turfasern, selbst auf die Kunstfasern iibertragen 
werden. In der Spinnlésung der Kunstfasern be- 
stehen die stäbehenförmigen Formelemente schon 
vorgebildet?); infolge der Ausströmung und 
Streekung im Faden nehmen sie voraussichtlich 


eine axiale Anordnung an, wie bei den natür- 
lichen Fasern®). 
Aus solehem besonderen Aufbau heraus, den 


wir bei allen Fasern annehmen, lassen sich auch 
die besonderen mechanischen Eigenschaften der 
Fasern verstehen und wir begreifen jetzt leichter, 


!) Das Mikroskop, Leipzig 1877. 

*) V. von Ebner, Untersuch. über die 
der Anisotropie, Leipzig 1882. 

®) S. auch die ultramikroskopischen 
gen von Gaidukov, 7. f. angew. Ch. Bd. 
(1908). 

*) Kolloidzeitschr. Bd. 18, S. 90, 273 
Bd. 20, S, 173 (1917). 

5) H. Ambronn, Verh. Siichs. Ges. d. Wiss. Bd. 43, 
S. 394 (1891). 

*) Vgl. Haberlandt, Physiologische 
anatomie, 5. Aufl, (1918), S, 154. 
_ ") Mit dem „Reifen“ der Viskose ist wahrscheinlich 
die Entstehung von Mizellarverbänden verknüpft, 

*, Vgl. aber Gaidukov 1. e. 


Ursachen 


Beobachtun- 
21, S. 293 


(1916), 


Pflanzen- 


Nw. 1920. 
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daß wohl nicht allzuviele Stoffe mit solch inne- 
rer Anordnung der Natur zur Verfügung stehen. 

Die folgenden Tabellert) mögen die beson- 
deren mechanischen Eigenschaften der Fasern 
verdeutlichen: 


Zugfestig-| Reiß- 
keit in | längen 
kg/qmm | | in km 

80 | Bleidraht . | 3 
Eisen... . 60 || Schmiedeeisen . | 5,5 
Kupfer... . 40 | Gußstahldraht . | 14 
2 || Flachsgarn .. | A} 
Gläser 3—9 | Nesselgarn . 22 
Quarzfaden . . 820 | Amerikanische | 
Lederriemen 3—7 | Baumwolle . 20 
Hölzer parallel | | Bestes deutsch. 

zur Achse 7—12 Spinnpapier . 13,5 
Rohseide . . . 45 | Zellulongarn . 8 
45 Deutsches Pa- 
Baumwolle . . 37 piergarn .. 6 
87 | Wolle ... 8&—9 
35 Seide... 30—35 
a 31 | Viskose ... li 
Kunstseide (Vis- | 

kose, Glanz- | 

14 

Teagmodal | Elastizitäts- 
kg/qmm? | nung (Ver- 

(Elastizitäts- längerung 

grenze) auf 1000) 
42 21 000 3,8 
Eu .... 32 20 000 3 
12 12000 | 3,3 
Silber .... 11 7000 | 4,1 
0,3 8000 1,1 
Gläser .... — 5—8 000 | 1 
Hölzer... . _ 500—12 000 | 11 
Bastfasern . . 1 100—3 500 | 16 
Baumwolle . | _ | 90 
Kunstseide . 12—25 —_ 160 
Wolle | _ 400 
Seide _ 540 


Die vorstehenden Tabellen zeigen, daß die 
Zugfestigkeit der Fasern der der Metalle gleich- 
kommt, während die Bruchdehnung der Fasern 
ungleich größer ist. Sie ist am geringsten bei 
den technischen Bastfasern. Wie Sonntag?) an- 
gibt, zeigen duktile Bastfasern, deren er ver- 
schiedene anführt, einen großen Neigungswinkel 
der Mizellarreihen zur Zellachse. Es fehlt da- 


1) Zum Teil entnommen aus P. Heermann, Mecha- 
nisch- u. physikalischtechnische Textiluntersuchungen, 
Berlin 1912. 

2) Flora Bd. 99, 1909. 
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Mizellarreihen 
nicht gleichen 


gegen die Duktilität, wenn die 
in den Schichten der Zellwand 
Verlauf zeigen. 

Es läge nahe, etwas eingehender über die in- 
neren Strukturursachen der ganz außerordentlich 
großen mechanischen Leistungsfähigkeit der Fa- 
serstoffe zu sprechen, aber eigene Versuche nach 
dieser Richtung sind bisher zu wenig weit vorge- 
schritten, fremde liegen kaum vor. Der nahe- 
liegende Vergleich mit Legierungen ist ohne spe- 
zielle Einblicke nicht fruchtbar. Es möge nur ge- 
stattet sein, von einer Reihe von Versuchen kurz 
zu berichten, die vor einiger Zeit die Herren 
Dr. Medicus und Dr. A. Hildesheimer in unse- 
rem Laboratorium mit Nitrozellulose ausgeführt 
haben. Es wurden Films unter Zusatz von einer 
größeren Reihe von Stoffen gegossen und nach 
dem Trocknen auf ihre mechanischen Eigenschaf- 
ten untersucht. Die Wirkung der Zusatzstoffe, 
die mit Nitrozellulose einen löslichen Lack und 
nach Verdunstung des Lösungsmittels eine be- 
ständige homogene Masse bilden, äußert sich 
vornehmlich nach zwei Richtungen. Die Kollo- 
diumwolle gibt mit dem Zusatzstoff entweder 
- einen sehr dehnbaren Film von geringer Festig- 
keit oder einen Film von geringer Dehnbarkeit, 
aber hoher Festigkeit. Zusatzstoffe erster Art 
sind z. B. phtalsaures Methyl, zimmtsaures 
Amyl und andere mehr, sie werden in der Lack- 
industrie als geschmeidigmachende Mittel be- 
zeichnet. Stoffe zweiter Art sind aromatische 
Äther, fettsaures Glycol u. a. Die Dehnbarkeit 
ist gegenüber der des Grundlackfilms oft nur 


wenig erhöht, die Festigkeit aber sehr groß 
(Festigungs- oder Härtungsmittel). Bei den 
Nitrozelluloselacken lassen sich durch Kombi- 


nation von Stoffen der beiden Gruppen Films 
von mittleren Eigenschaften herstellen. Dieses 
additive Verhalten der Härtungs- und ge- 
schmeidigmachenden Mittel gibt also die Mög- 
lichkeit, dem Film die gewünschten Eigen- 
schaften der Dehnbarkeit, Zugfestigkeit, Kälte- 
beständigkeit usw. zu erteilen. 

Viel schwieriger ist es, geeignete Weich- 
machungsmittel für Acetylzellulose zu finden, wie 
Versuche von Herrn Dr. Friedrich Meyer gezeigt 
haben. Es gelingt nicht, wie bei den Nitrozellu- 
losen, Mittel zuzusetzen, die weichmachen, und 
andere, welche die Festigkeit erhöhen, und durch 
Mischen beider das gewünschte Ergebnis zu er- 
zielen. Dagegen ist öfter beobachtet worden, daß 
die Zusätze in Mischungen ihren Einfluß ändern. 

Auf die nähere Bedeutung solcher Beobach- 
tungen für die Erkenntnis amorpher Systeme, 
also auch der Faserstoffe, kann hier nicht einge- 
gangen werden, aber man wird sich daran er- 
innern, daß das tierische Haar aus einem Gemisch 
von Skleroproteinen und vielleicht auch anderen 
Proteinen bestehen dürfte, daß die Bastfaser 
neben der Zellulose fast stets eine große Anzahl 
von Begleitstoffen enthält. Das Verhältnis die- 
ser Stoffe zueinander mag ähnlicher Art sein, 
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wie zwischen Nitrozelluiose und Härtungs- und 
geschmeidigmachenden Mitteln. 

Über die Begleitstoffe der Zelluloset) ist über- 
aus viel gearbeitet worden. Abgesehen von den 
nicht unmittelbar am Gerüstbau der Pflanzen 
beteiligten Stoffen, wie Gerbstoffen, Harzen, 
Pektinen, Proteinen bleiben als Bausteine der 
Pflanzen drei Komponenten, die Pentosane, 
Hexosane und Lignine oder — etwas anders zu- 
sammengefaßt — die Hemizellulosen, Zellulosen 
und Lignine. Dabei werden zu den Hemizellu- 
losen sowohl Pentosane als auch Hexosane ge- 
rechnet, die sich von der Zellulose dadurch unter- 
scheiden, daß sie durch chemische und fermen- 
tative Einflüsse leicht aufspaltbar sind und bei 
der Hydrolose nicht nur Dextrose, sondern auch 
Galaktose und Mannose liefern können. Ihr Ver- 
hältnis zu den Pektinen ist nicht klar. 

Um sich ein Bild über den Aufbau derartiger 
Gewebe machen zu können, wäre zunächst zu 
entscheiden, ob die Gewebselemente physikalische 
Gemische oder chemische Verbindungen darstel- 
len, also Gelgemische oder feste Lösungen bil- 
den oder aber etwa glukosidartig vereinigt 
sind. Diese Frage wurde in beiden Richtungen 
zu beantworten versucht, ohne daß bisher ein ein- 
deutiger Beweis für die eine oder andere An- 
schauung erbracht worden ist. So läßt sich z. B. 
nicht wegen der Beibehaltung der Struktur nach 
der Entfernung der einen Komponente die che- 
mische Bindung für undiskutierbar erklären. Es 
gibt besonders in der anorganischen Chemie Bei- 
spiele für derartige Fille. Ebenso unzulässig ist 
es aber auch, nur wegen der Reaktionsträgheit 
der einzelnen Bestandteile der Faser gegen che- 
mische Agenzien eine chemische Bindung anzu- 
nehmen. Ähnlich liegen ja auch die Verhältnisse 
bei den Legierungen. Auch hier steht man oft 
vor der Frage, ob die Komponenten eine Verbin- 
dung oder nur Mischkristalle bilden. Doch be- 
steht der Vorteil, daß Methoden zur Verfügung 
stehen, welche absolute Werte anzugeben gestat- 
ten, während bei dem biologischen Material die 
analytischen Methoden zwar Vergleichs- aber 
keine absoluten Zahlen liefern. Die Differenzen, 
die so auf verschiedenen Wegen erhalten werden 
können, betragen bis zu 40%, so daß weitgehen- 
dere Schlußfolgerungen aus den Daten unmög- 
lich ‘sind. 

Zwei Wege erscheinen uns nach Ausbildung 
einer entsprechenden Methodik gangbar: erstens 
das Studium der Fermentwirkungen und zwei- 
tens die Verfolgung des Wachstums in bezug auf 
den Verlauf der Veränderungen der Pflanzen- 
elemente sowie die Beobachtung der „Ligninsyn- 
these in der Pflanzenzelle selbst. 

In den wenigen Arbeiten, die den Verlauf des 
Wachstums in chemischer Hinsicht verfolgen, 
wird angenommen, daß der Pentosan- und Lig- 
ningehalt zu-, der Zelluloseanteil abnimmt. Aber 


4) Literatur vergl. F. König u. E. Rump, Chemie 
u. Strukfur der Pflanzenzellenmembran, Berlin 1914. 
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dabei bleibt unberücksichtigt, daß erstens die 
Methoxylierung des Lignins mit dem Altern 
schon steigt und zweitens der Methoxylgehalt für 
jedes Pflanzenlignin wahrscheinlich so "artspezi- 
fisch ist, wie es die Aminosäuren in den Protein- 
stoffen sind. Weder darf die Ligninmenge als 
Funktion des Methoxylgehalts angesehen, noch 
bei der Pentosanbestimmung von der Voraus- 
setzung ausgegangen werden, daß Hexosane kein 
Furfuroi abspalten. 

Auf das Studium der Fermentwirkungen auf 
Zellulose und Begleiter weist das Vermögen ge- 
wisser Pilze, Bakterien sowie Schimmelpilze, hin, 
besonders schnell die Hemizellulosen anzugreifen, 
aus denen die Mittellamelle zwischen Bastfaser- 
gruppen und dem umgebenden Rindengewebe be- 
steht. Die Mittellamellen der Bastfasern selbst, 
die in der Regel schwach verholzt sind, werden 
dagegen nicht gelöst!). Die Hymenozyten, holz- 
zerstörende Pilze, ferner auch manche Schimmel- 
pilze. vermögen dagegen die inkrustierenden 
Stoffe aufzulösen, z. T. ohne die Zellulosegrund- 
substanz zu zerstören. 

Es ist bekannt. daß die Entholzung der Bast- 
fasern, z. B. des Flachses, am besten mit Hilfe 
der Röste, eben der Wirkung von Mikroorganis- 
men, gelingt. Die Aufschließung erfolgt durch 
die überaus fein abgestuften Reagenzien der Mi- 
kroorganismen glatter und billiger, als es bisher 
durch die Hilfsmittel des Chemikers geschieht, 
so primitiv die Röstverfahren auf den ersten An- 
bliek auch aussehen. Dies ist nicht merkwürdig, 
sind dem Chemiker doch eben die Stoffe 
noch unbekannt, auf die er einwirken soll. Er 
verwendet zumeist die primitivsten Reagenzien, 
die ihm in wiisseriger Lösune zur Verfügung 
stehen, Alkalien und Säuren. Die zahlreichen 
ehemischen Aufschließungsverfahren für ver- 
holzte Zellulose, sei es in den Spinnfasern, sei 
es im Holze, beruhen zum großen Teil darauf, 
daß die Begleitstoffe der Zellulose insbesondere 
in alkalischer Lösung schneller in wasserlösliche 
Verbindungen umgewandelt werden als Zellulose. 

Ob und wie eine Pflanze als Faserbildner Ver- 
wendung finden kann, hängt außer von der 
Menge der Bastfasern, die sie enthät. davon ab. 
inwieweit sie verhoizt sind. Die Mengen an 
brauchbaren Fasern sind von den Varietäten der 
Pfianzen oft stark abhängige. 

Bei der Cotonisierung oder Verbaumwollung 
handelt es sich um eine möglichst vollständige 
Zerlegung in Elementarfasern. Sie kann ent- 
weder auf chemischem oder auf mechanischem. 
am besten wohl auf kombiniertem Wege erfolgen. 
Beispiele von technisch ausgebildeten Verfahren 
sind die Herstellung Linolana aus Flachsabfall 
und Planta aus Jute. Für das Endprodukt ist 
einerseits die Länge der Einzelfaser, anderseits 
die Reinheit der Zellulose in der Faser mab- 


') Vergl. Literatur bei A. Rippel, Angew. Botanik. 
Bd. /, S. 78 (1919). 
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gebend, Die Verwendbarkeit freilich hängt von 
den wirtschaftlichen Bedingungen ab. — 


Wir haben versucht, einige Aufgaben der 
Faserstoffehemie zu kennzeichnen und Wege, die 
zu ihrer Lösung führen sollen, anzudeuten. 
Freilich hat das Studium biochemischen Ma- 
terials bei der Erforschung großer organischer 
Moleküle fast stets die Unwegsamkeit für die 
gangbaren Mittel erkennen gelehrt. Aber ehe 
nicht die reine Wissenschaft diese Wege eröffnet 
hat, kann auch der Techniker nicht erwarten, sie 
zu beschreiten und naturwissenschaftlich defi- 
nierte Ziele vor sich zu sehen. Die Probleme, die 
der Krieg und seine Folgen für die Allgemein- 
heit greller als bis dahin beleuchtet haben, kön- 
nen nicht anders klar erfaßt werden, als auf 
Grund eines systematischen chemischen und 
physikalischen Studiums der Naturstoffe. 

Man kann sagen, daß es heute drei Gruppen 
von Aufgaben sind, die dem Chemiker von der 
Textilindustrie gestellt werden: Die Probleme 
1. der Fasergewinnung, 2. des Faserschutzes, 
3. der Faserveredelung. 

Vor allem für Deutschland war die Aufgabe, 
zu Textilfasern zu gelangen, eines der wichtigsten 
Rohstoffprobleme, denn an Stelle der einheimi- 
schen waren immer größere Mengen von einge- 
führten Rohstoffen verwendet worden. 

In Westeuropa bestanden im Jahre 1733 die 
Kleiderstoffe angeblich aus: 


Wolie Leinen Baumwolle 
735% 18% 4% 


Dagegen sind die entsprechenden Zahlen vor dem 
Kriege: 
Wolle Leinen Baumwolle 
20% 6% 74% 
Vom ganzen Weltverbrauch an Textilien fiir Be- 
kleidungsstoffe dürfte die Baumwolle sogar 90% 
ausmachen. 

Der deutsche Kulturboden reicht zur Ernäh- 
rung der deutschen Bevölkerung nicht aus, noch 
weniger zur Zucht der nötigen Spinnfasern. Von 
den einheimischen Spinnfasern haben in 
Deutschland Flachs und Hanf die größte Bedeu- 
tung. Die Anbauflächen waren in 1000 ha 

Flachs Hanf 


in den Jahren 1000 ha 1000 ha 


1878 21 
1913 0.6 
1916 1.6 
1917 35 3 
1919 70 5 


Der Rückgang in -den Jahren, in denen 
Deutschland Industrieland wurde, erklärt sich 
aus wirtschaftlichen Gründen. Der Anbau mit 
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Nährfrüchten war ertragreicher, die Aufberei- 
tung der Pfilanze zur Faser zumal im Kleinbe- 
triebe allzu kostspielig geworden. Die Leinen- 
industrie litt infolge des andauernden Steigens 
der Baumwollverarbeitung und damit sank der 
Flachsbau. Ebenso hat wenigstens eine Zeitlang 
Jute den Hanf verdrängt. In der Kriegsnot trat 
eine erhebliche Steigerung der Anbauflächen ein. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der 


Schafzucht. Auch diese hat sich seit den sieb- 
zieer Jahren vermindert. 
Im Jahre Millionen Schafe 
1883 
1900 9,6 
1907 
914 22220 5S 
1918 5 


Die Ursachen sind auch hier verschiedener 
Art. Bessere Kultur und Düngung geringer 
Weiden, überhaupt die Intensivierung der Land- 
wirtschaft, die Wertsteigerung des Fleisches bei 
relativ geringem Wollpreis (das deutsche Schaf 
ist wesentlich Woll-, nicht Fleischschaf) sind die 
wesentlichen. Verbesserungsvorschläge gehen da- 
hin, besonders den letzten Punkt durch ent- 
sprechende Zucht zu berücksichtigen. 

Die Einfuhr an Faserstoffen betrug vor dem 
Kriege rund eine Million Tonnen, die Inland- 


erzeugung etwa 1%% davon. Die Menge der 
Einfuhr minus Ausfuhr verteilte sich im Mittel 


der 3 letzten Jahre vor dem Kriege in folgender 


Weise auf die wichtigsten Faserstoffe: 
Einfuhr Einfuhr 
minus minus Beschäftigte 
Ausfuhr Ausfuhr Arbeiter 
in 1000 t inMill.M. 
Baumwolle . , 4638 546 550 000 
Wolle 351 290 000 
Hanf _ 50 36 
Jute 74 20 000 
Flachs 52 50 260 000 
(Leinen und 
Mischwaren) 
Seide |. . , y 3,7 143 100 000 
902,7 1200 1 220 000 


Um die Not zu mindern, sind im Kriege ver- 
schiedene Wege zugleich beschritten worden: 

1. Vermehrung der Kultur einheimischer 

Fasern; 

2. Hinzuziehung anderer Faserbildner; 

3. Verwendung des Holzzellstoffes; 

4. Wiedergewinnung gebrauchter Fasern. 

Im folgenden möge angedeutet werden, zu 
welchen Erfolgen die gemachten Anstrengungen 
geführt haben. Dabei mögen einige besondere 
Fragen angemerkt werden, die sich dem Che- 
miker aufdrängen. 
Die nachstehende Tabelle 
weit die Vermehrung 


gibt Aufschluß, 
des Flachs- und 
Kriegsjahre erfolg- 


wie 


ITanfanbaues während der 
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reich war. Gleichzeitig enthält sie Angaben über 
die Gewinnung von Nessel, Torf und Typha. 


Inländische Produktion an Fasern in t 


Flachs Hanf Nessel Tort Typha 
1915 10 200 400 _- — - 
1916 10 300 1000 - - 
1917 14 000 1000 — 750 - 
1918 37 500 1800 250 2500 1200 
Die Vorschläge der Kriegszeit zur Aus- 


nutzung der heimischen Faserbildner haben sich 
bei näherer Betrachtung nur zu sehr kleinem 
Teil als neu erwiesen; man findet sie zum großen 
Teil schon in der „Technischen Geschichte der 
Pflanzen“ von Georg Rudolf Böhmer, 1794. Dabei 
hat sich in alter Zeit und jetzt wiederum ergeben, 
daß die einheimischen Samenhaare wegen starker 
Verholzung keine Anwendung finden konnten. 
Von den vorgeschlagenen und in größerem Mab- 
stabe angewandten Bastfasern sind mit Aus- 
nahme der Nessel fast alle mehr oder weniger 
stark verholzt: Typha, Ginster, Hopfen, Weiden- 
bast, Torffaser, ferner Strohfaser (Stranfa). 

Von diesen Fasern hat sich Typha als sehr 
brauchbares Material, und zwar als Juteersatz, er- 
wiesen. Auch Stranfa ist gut verwendbar. Bei 
der Verarbeitung der Torffaser hat man die Er- 
fahrung gemacht, daß sie nur bei Anwendung 
unverhältnismäßig großer Mengen von Schmelze 
spinnfähig wird, daß aber auch dann die Ma- 
schinen übermäßig beansprucht werden. Viel- 
leicht gewinnt das Material für hygienische 
Zwecke gréBere Bedeutung. Die Brennessel war 
bereits den Alten bekannt und hat auch in 
Deutschland vor Einführung der Baumwolle im 
18. Jahrhundert zur Herstellung von Nesselgarn 
und Nesseltuch gedient. 

Das chemische Problem besteht immer in der 
Trennung der Zellulose von den Begleitstoffen, 
was in einigen Fällen, wie bei der Nessel, nicht 
ganz leicht, in anderen schwer gelingt. Ein 
klares Urteil über positiven Gewinn wird man 
erst in einiger Zeit besitzen. 

Um vom Holzzellstoff zu Textilfasern zu ge- 
langen, haben sich drei Wege als gangbar ge- 
zeigt: 

1. die mechanische Herstellung von Zellstoff- 

garn (Papierstoffgarn, Zellulon), 

2. Herstellung von Papiergarn, 

3. Gewinnung von Kunstfasern. 

Für die Gewinnung von Zellstoffgarn wird 
nach den neueren Verfahren der Türk-Gesell- 
schaft der Zellstoff im Holländer ohne Zusatz 
gemahlen und dann über einen Rundsiebzylinder 
eeführt, der mit undurchlässigen Streifehen be- 
legt ist, so daß sich auf diesen Siebstreifen Faser- 
bändehen bilden. Diese Bändchen werden genit- 
schelt, gerundet usw. Beim Trocknen werden die 
Fasern durch den Zelluloseschleim, der sich beim 
Mahlen gebildet hat, so fest verklebt, daB-das Zel- 
lulongarn eine Reißlänge von 7 bis 10000 m 
zeigt, gegenüber 3 bis 6000 m von Papiergarn. 
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Auch die Herstellung von Papiergarn ist ein 
mechanisches Verfahren, das übrigens bereits 
Mitte des 19. Jahrhunderts in Japan in voller 
Blüte stand. Es beruht darauf, festes Papier 
herzustellen, dieses in feine Streifen zu zer- 
schneiden und die Streifen zu drellieren. Bei 
dem Textilosegarn von Claviez ist die eine Seite 
des Papiers mit Textilfasern, z. B. Baumwoll- 
abfall belegt, das Garn ist daher wolliger. 
Papiergarn und Zellstoffgarn dienen als Er- 
satz für Jute- und Baumwollgarn für Säcke, Tep- 
piche, Läufer, Wandverkleidungen usw. 

Für den Chemiker ist besonders die Gewin- 
nung von Kunstfasern von Interesse. Während 
die natürliche Seide aus Proteinen besteht, ist es 
gelungen, technisch brauchbare Kunstseide nur 
aus Zellulose und ihren Derivaten herzustellen. 
Die älteste von Chardonnet angezebene Methode 
geht von Nitrozellulose aus, ihre Gewinnung ist 
hauptsächlich wegen des Verbrauches an organi- 
schen Lösungsmitteln, also aus wirtschaftlichen 
Ursachen, in Deutschland jetzt vollständig aufge- 
geben worden. Teils aus. demselben Grunde, 
außerdem aber schon wegen der Kosten der Dar- 
steliung des Ausgangsmaterials ist die Fabrika- 
tion der Azetatseide nie begonnen worden. 

Im Kriege wurde in Deutschland nur Glanz- 
stoff — aus der Auflösung von Zellulose in 
Schweizerschem Reagenz — und in der Haupt- 
sache Viskoseseide gewonnen. Die Verfahren der 
Gewinnung sind z. T. von verschiedener Seite 
variiert, z. T. verbessert worden, z. B. auch durch 
Herstellung dünnerer Fäden. Während es vor dem 
Kriege nicht möglich war, feinere als etwa 30 u 
dieke Fäden aus Viskose zu gewinnen, gelingt es 
jetzt, durch die Anwendung anders zusammenge- 
setzter Fällbäder bis unter die Fadenstärke der 
natürlichen Seide zu kommen. Aus der Lö- 
sung im Schweizerschen Reagenz lassen sich eben- 
so dünne Fäden ziehen, die imimer mechanische 
Vorteile bieten. Großen Umfang gewann die Fa- 
brikation von Stapelfaser, so genannt, weil die 
Faser einen „Stapel“, eine bestimmte Länge be- 
sitzt. Ursprünglich beim Spinnen der Kunst- 
seide usw. entstehender Abfall, war die Herstel- 
lung dieses Produktes als Wollersatz und Zusatz 
wichtig geworden. Die wirtschaftlichen Schwie- 
rigkeiten bestehen bei beiden Verfahren haupt- 
sächlich in dem Verbrauch von Chemikalien, wo- 
zu in letzter Zeit noch die starke Preiserhöhung 
der Zellulose kommt. 


Jährliche Produktion 


in t 

. Kunst- Stapel- 

seide faser 
1916bis1919 1918u.1919 

1200 
Kupferoxydammoniakzellulose 75 150 
2625 1350 
Zellulon 8000 t 


Papiergarn (1918) 40000 t 


Der Hauptfehler der Kunstseide und Stapel- 
wolle — wie iibrigens auch der Papier- und Zell- 
stoffgarne -— ist die Verminderung der Festig- 
keit in feuchtem Zustand. Trotz vielfacher Be- 
mühungen ist es bisher nicht geglückt, einen Ver- 
lust der Festigkeit des nassen Fadens bis auf 
etwa */s zu vermeiden. 


Die Verwendung von Holzzellstoff war im 
Kriege von besonderer Bedeutung, weil der Wald 
zewaltige Vorräte des Rohmaterials darbot. Eine 
(‘berschlagsrechnung mag zeigen, welche Ausbeu- 
ten an Textilfaser, auf die Kulturfläche berech- 
net, erhalten werden. 1 ha Nadelwald liefert 
jährlich 5 bis 6 fm Holz; da aus 1 fm 160 kg 
Zellulose gewonnen werden, erhält man also im 
Mittel 880 kg Zellulose. Die Ausbeute an Papier- 
und Zellulongarn beträgt 80% der Zellulose, also 
aus 880 ke rund 700 ke. 

‘Zur Gewinnung von 100 kg Kunstseide oder 
Stapelfaser gebraucht man 140 kg Zellstoff. Die 
Ausbeute beträgt also 630 ke. 

Dagegen werden die Ausbeuten an reiner Fa- 
ser unter giinstigen Boden- und Kulturbedin- 
zungen angegeben pro ha für ; 

Hanf « « « « 1000—1200 kg 
Amerikan. Baumwolle . 200— 225 kg 

Man sieht, daß die Unterschiede in der Aus- 
nutzung des Bodens in unserem Klima nur 
zwischen 500 bis 1200 kg liegen, am günstigsten 
beim Hanf, am ungünstigsten beim Flachs, beim 
Holzzellstoff in der Mitte. Theoretisch be- 
steht die Möglichkeit, Deutschland mit einhei- 
mischen Fasern zu versorgen, wenn aller Boden 
urbar gemacht ist und wenn das Studium der 
Zuchtfragen gestattet, die günstigsten Erfolge 
durch Anbau zu erzielen. 


Zu besonderer Bedeutung ist die Wiederge- 
winnung gebrauchter Fasern gelangt. Hierbei 
handelt es sich einmal um die Regeneration be- 
reits versponnener Baumwolle (Kunstbaumwolle), 
die mechanisch geschieht. und zweitens ebenso 
um die der Schafwolle (Kunstwolle). Zur me- 
chanischen Zerkleinerung kommt evtl. eine 
Abtrennung der beigemischten Pflanzenfasern 
dureh sogenannte Karbonisation mit Hilfe 
von gasférmiger Salzsäure. Man wählt Be- 
dingungen, bei denen die tierische Faser 
möglichst wenig angegriffen wird, während die 
Zellulose vermorscht und dann leicht mechanisch 
entfernt werden kann. Ohne Zweifel besitzen 
diese Regenerationsverfahren verschiedene Nach- 
teile, wie Zerreißung bzw. Verkürzung der 
Fasern und Schwächung der Wolle durch Ein- 
wirkung der Salzsäure. 

Man kann annehmen, daß die deutsche Erzeu- 
gung von Kunstwolle + Kunstbaumwolle im 
Frieden pro Jahr etwa 40 000 t betrug. Die Er- 
zeugung von Kunstwolle und Kunstbaumwoile 
war 
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Kunstbaum- 


Kunstwolle zusammen 
im Jahre wolle 
in t in t in t 
1916 36 900 23 300 60 200 
1917 46 000 35 000 81 000 
1918 31 500 30 300 61 800 
1919 24 600 24 700 49 300 


In der Zeit vor dem Kriege sind die Rohstoffe 
verschwendet worden. Heute steht Deutschland 
— und wohl nicht Deutschland allein, sondern 
die gesamte Kulturwelt — vor der Aufgabe, die 
natürlichen Rohstoffe dadurch zu sparen, daß sie 
möglichst lange verwendungsfähig, dem Ge- 
brauch erhalten werden und daß sie möglichst 
eute Eigenschaften erhalten. 


Es sei noch gestattet, zwei Beispiele faser- 
stoffehemischer Fragen zu berühren, die Auf- 
gaben des Faserschutzes und der Faserveredelung 
betreffen. 

Ein schon vor einiger Zeit lebhaft diskutier- 
tes chemisches Problem ist die Einwirkung der 
Oxydationsmittel auf die Faserstoffe, wie sie zum 
Bleichen und zur Reinigung benutzt werden. Man 
darf annehmen, daß hierbei nicht nur die zu ent- 
fernenden färbenden Stoffe, sondern auch die Fa- 
sern angegriffen werden. Die Frage ist nur, ob 
mit einer Geschwindigkeit, die im Verhältnis zum 
mechanischen Verschleiß in Betracht kommt. 
P. Heermann'!) hat aus seinen Versuchen geschlos- 
sen, daß durch je eine Tonne aktiven Sauerstof- 
fes in den Waschmitteln im Durchsehnitt je 30 t 
Baumwoll- und Leinenwäsche vernichtet werden, 
wobei übrigens Metallionen als Katalysatoren eine 
wesentliche Rolle spielen können. Er berechnet, 
daß durch zweckentsprechendere Verfahren der 
Wäschereinigung der deutschen Wirtschaft jähr- 
lich 150 bis 200 Millionen Mark erspart werden 
können. Von verschiedenen anderen Seiten wer- 
den aber die Ergebnisse stark angezweifelt und 
die Folgerungen aus Gegenversuchen führen zu 
dem Schluß, daß bei den in der Praxis ange- 
wandten Konzentrationen der Waschmittel — 
natürlich richtige Anwendung vorausgesetzt — 
der mechanische Wäscheverschleiß, auch der 
beim Waschen, den chemischen Angriff weit 
überwiegt. 


Ein anderes in der Öffentlichkeit erörtertes 
Kapitel der Faserschiidigung durch Chemikalien 
betrifft ein Verfahren der Veredelungsindustrie, 
die Seidenbeschwerung. Es ist geschätzt worden, 
daß infolge unsachgemäßer oder übertriebener 
Beschwerung der Seide der deutschen Wirtschaft 
etwa jährlich 100 Millionen Mark verloren gehen. 

In der Rohseide ist der eigentliche Seiden- 
faden von einer Schicht Seidenleim oder Bast 
umgeben. Dieser wird für die meisten Verwen- 
dungszwecke, hauptsächlich um den Glanz zu er- 
zielen, ganz oder teilweise entfernt. Um dem 
1) Ber. über d. ord, Hauptvers, d. Ver. d. Deutseh:, 
Textil-Veredelungsindustrie, 13, Okt. 1919 in Düssel- 
dorf, Seite 28. 


wissenschaften 


Faden wieder größeres Volumen zu geben, so 
daB auch das Gewebe dicker wird und den cha- 
rakteristischen krachenden Griff ®rhält, wird der 
Faden wieder „beschwert“. Dies geschieht heute 
weniger mit Gerbstoffen oder anderen organi- 
schen Kolloiden als mit den schwer löslichen 
Oxyden höherwertiger Metalle, wie Sn, Fe, Al, 
Cr, Zr, Ti, Ce usw. Von diesen Beschwerungs- 
stoffen sind wohl zu unterscheiden die Beschwe- 
rungsmittel, die Verbindungen dieser Metalle, 
welche die Beschwerungsstoffe mit der Faser ver- 
einigen. Der Grund dafiir, daB sich gerade die 
genannten Beschwerungsstoffe eignen, ist ihre 
ausgesprochene Neigung fiir den kolloiden Zu- 
stand. Die Seide bildet als Bodenkörper ein 
typisch hydrophiles Gel; die genannten Oxyde 
stehen dagegen den hydrophoben Kolloiden nahe. 
Die beschwerte Seide ist als Verbindung zweier 
Kolloide aufzufassen, die sich gegenseitig be-, 
einfiussen, ohne dadurch ihren Sondercharakter 
zu verlieren; sie gleicht also etwa dem Cassius- 
schen Goldpurpur, gegerbter Gelatine usw. 

Die Seide wird in die Lösung des Beschwe- 
rungsmittels, stark hydroiytisch gespaltener Salze 
der genannten Elemente, gebracht. Die von ihr 
aufgenommene Menge hängt ab, wie Heermann 
festgestellt hat, von der Konzentration und Zu- 
sammensetzung des Bades, von der Temperatur, 
der Einwirkungsdauer und der lockeren oder ge- 
preßten Form, in der sich die Seide befindet. 
Durch nachfolgendes Waschen entfernt man die 
Hauptmenge von dem nicht zum Beschwerungs- 
stoff gehörigen Bestandteil des Beschwerungs- 
mittels, durch Fixierungsbäder die letzten Reste. 
Evtl. wird. die Seide gedämpft oder getrocknet. 
Der ganze Prozeß wird mehrfach wiederholt. 
Dabei zeigt sich, daß die aufgewendete Beizen- 
menge im zweiten Bade kleiner ist als im ersten. 
in den foigenden Bädern jedoch stetig steigt, bis 
weit über den Betrag der ersten Beizune. 

Die Natur der Vorgänge erkennt man wohl 
am besten an dem wichtigsten Beschwerungsstoff, 
dem Zinndioxyd, dessen kolloide Eigenschaften 
von W. Mecklenburg‘) eingehend untersucht 
worden sind. Folgende Faktoren bestimmen den 
Zustand und somit das Verhalten des SnOs-Kol- 
loids: 1. Die Größe der Primiirteilchen (Disper- 
sitiitsgrad), 2. die Größe der Sekundärteilchen 
(Koagulationsgrad), 3. der Zusammenhalt der 
Primiirteilehen im Sekundärteilchen und 4. der 
Adsorptionszustand. Zu letzterem Punkt ist zu 
bemerken, daß es sich um das festgehaltene 
Lösungsmittel (Quellungswasser), um die an der 
Oberfläche angereicherten molekular gelösten 
Stoffe und um die dort angelagerten fremden 
Kolloidstoffe handelt. Eine Vereinigung letzterer 
Art ist eben die mit der Seide. Vermutlich läßt 
sich hier eine Art Schutzwirkung nachweisen. 

Die angeführten vier Faktoren unterliegen 
einer dauernden spontanen Veränderung, die bei 


1) Z. anorg. Ch. Zur Isomerie d. Zinnsäuren 64. 
SOS ff,; 74, 207 ff,; 84, 121 ff, 
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steigender Temperatur rascher verläuft. Auch 
beeinflussen sie sich gegenseitige. Während sich 
der Dispersitätsgrad im allgemeinen sehr lang- 
sam verändert, können Koagulation und Ande- 
rungen im Adsorptionszustand schnell verlaufen. 
Veränderungen dieser Art lassen sich bereits bei 
der einmal beschwerten Seide erwarten. Ins- 
besondere dürfte sich der Quellungszustand der 
Zinnsäure beeinflussen lassen. Noch wichtiger 
ist die Adsorption molekular gelöster Substanzen, 
von denen die Phosphorsäure praktisch die größte 
Rolle spielt. Von großem Einfluß ist ferner die 
Adsorption von Kolloiden, speziell der Zinnsäure 
selbst. Es findet eine Art Keimwirkung durch 
das bei der ersten Beschwerung aufgenommene 
Zinndioxyd statt. Die Adsorption anderer Kol- 
loide ist für Streckungszwecke von großer Be- 
deutung, so die bisher vielfach verwendete, stark 
wasseraufnahmefähige SiO, und die in neuerer 
Zeit vorgeschlagenen Oxyde von Ce und Zr. Ob 
die in der Faser enthaltene Zinnsäure noch 
Koagulationsfähigkeit besitzt, ist fraglich, aber 
nicht unwahrscheinlich. So ist der Zweck der 
Dämpfung neben der Verstärkung der Hydrolyse 
wohl eine Reifung, analog der bei der Herstel- 
lung der photographischen Platte, also auch eine 
Koagulation. 

Weder die Frage der Oxydationsschädigung 
der Fasern, noch die der Seidenbeschwerung 
werden sich ohne systematische Erforschung 
nicht nur der Bedingungen der technischen Pro- 
zesse, sondern auch der chemischen Vorgänge in 
der Faser endgültig lösen lassen. — 


Sobald ein gewisser Kulturzustand erreicht 
ist, spielt in der Wirtschaft eines Volkes nächst 
der Ernährung die Bekleidung die größte Rolle. 
Klima und Boden entscheiden die Wahl der 
Rohstoffe. So war im alten Ägypten das Leinen; 
in Kleinasien, Palästina, Griechenland die Wolle; 
in China die Seide; in Indien und Amerika die 
Baumwolle heimisch. Durch den Alexanderzug 
erfuhren die Griechen näheres über diese. Sie 
waren es auch, die zuerst in Europa Baumwolle 
angebaut haben. In der römischen Kaiserzeit 
waren die genannten Fasern nebeneinander in 
Verwendung. 

Von der weiteren Geschichte der verschie- 
denen Textilfasern ist man am besten über die 
der Seide orientiert, man kennt spätgriechische 
Seidenstoffe aus Antinoe und Alexandria und 
weiß, daß Seidenwebereien und -färbereien im 
byzantinischen Reiche blühten. In Italien ging 
der Seidenweberei der Handel mit den Stoffen 
voraus. Von da gelangte sie nach Deutschland 


zuerst im 13. Jahrhundert, wo sie zu Regens- 
burg betrieben wurde. Aus dem 15. Jahrhundert 
stammen die Kölner Borten für Meßgewänder. 

Italien war im 14. Jahrhundert auch der 
Ausgangspunkt des Baumwollhandels für Nord- 
und Westeuropa, und von dort gelangte Baum- 
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wolle auch nach Konstanz und Ulm, wo sie be- 
reits 1320 gesponnen und verwebt wird (Bar- 
chent). Im i6. Jahrhundert verbreitet sich die 
Verarbeitung der Baumwolle bis Augsburg, Nürn- 
berg, Leipzig, Chemnitz; über Antwerpen ge- 
lang sie auch nach Köln. Deutschland blieb das 
mitteleuropäische Hauptland der Baumwollver- 
arbeitung, bis als eine Folge des dreißigjährigen 
Krieges England die Erbschaft übernahm. Durch 
die Entwicklung der mechanischen Weberei ge- 
langte es an erste Stelle. Es folgte die Periode 
der außerordentlichen mechanischen Durch- 
bildung der Weberei und Spinnerei. 

Heute hat es den Anschein, als ob wir vor 
einer neuen Epoche stünden: vor der chemischen 
üroberung der Textilindustrie. 


Die biologischen Ergebnisse 
der Wildmarkierung. 
Von Karl Eckstein, Eberswalde. 


Nach den Jagdgesetzen aller deutschen Staaten 
genießt das Reh gewisse Schonzeiten, die je nach 
Geschlecht und Alter verschieden bemessen sind. 
Da die Ricke oder Geis kein Gehörn trägt, ist 
sie vom Bock leicht zu unterscheiden. Schwerer, 
ja geradezu unmöglich ist es, das Alter eines 
Stückes, das dem Jäger vor die Büchse kommt, 
mit Sicherheit zu bestimmen, da die individuelle 
Verschiedenheit von Körpergestalt, Gewicht und 
Entwieklung des Gehörns sowohl nach Gegenden 
wie nach der ererbten Veranlagung des Stückes 
schwankt und nicht zuletzt von den Äsungsverhält- 
nissen des Standortes und den mehr oder minder 
großen Fährlichkeiten des Winters abhängt. Wohl 
sind weidgerechte Jäger imstande, die einzelnen 
Stücke persönlich zu kennen; jedoch sind Fälle 
des Zweifels, Irrtums und der augenblicklichen 
Täuschung nicht ausgeschlossen. Die weidgerechte 
Jagd ist Sport. Der Weidmann, auf dessen Ehren- 
schild die Hege und Pflege des Wildes geschrie- 
ben steht, setzt seinen Stolz darin, nicht viele, 
sondern „brave“ und ‚kapitale“ Böcke zu schie- 
Ben, d. h. solehe mit gut entwickeltem, starkem 
Gehörn. Wann trägt dies der Bock? Nach alter 
Regel schiebt er am Ende des ersten Lebensjahres 
oft übersehene, ganz kleine, knopfförmige Spieß- 
chen, die er sehr bald fegt und abwirft, um Spieße 
aufzusetzen. Diese werden im Mai, Juni, Juli, 
d. h. etwa im 12. Lebensmonat, gefegt. Im 20. Le- 
bensmonat (Dezember) sind auch diese abge- 
worfen und werden seltener durch ein Gabelge- 
hörn, in der Regel durch ein Sechsergehörn er- 
setzt. Es fragt sich nun erstens: Ist diese Re- 
gel richtig? und zweitens, welches Sechsergehörn 
ist das stärkste, das zuerst aufgesetzte oder eines 
der — bei alljährlich stattfindendem Abwerfen 
und Neuaufsetzen — später getragenen? Die im 
Laufe der letzten Jahrzehnte von zahlreichen Jii- 
gern ‚gemachten Beobachtungen, die in oft hef- 
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tigem Für und Wider von Jagdschriftstellern ver- 
fochtenen Ansichten führten zur weiteren Klä- 
rung der Frage mit dem Ergebnis, daß das Alter 
des Bockes ebensowenig nach dem Gehörn und 
seiner Stärke, wie nach seiner allgemeinen Er- 
scheinung bestimmt werden kann. 

Die Altersbestimmung, für die erste Lebens- 
zeit geschieht an der Hand der Beobachtung des 
Zahnwechsels: 


Das Reh hat: Schneidezähne Backenzähne 
1 Monat alt, im 
Mai und Juni unten 1.2 3.4 
2 bis 4 Monate alt, oben 1.2.8 _ 
im Juni, Juli, Au- - 
gust, September 1.2.3.4 
5 Monate alt, m 1 2.3.1V 
Septemb. u. Okt. 1.2.3.4 1.2.3.IV 
6 bis 9 Monate alt, -— 1.2.3.1V.V 
im Okt. bis Januar 1.2.3.4 3.3.8.50.9 
10 bis 12Monate alt, 
im Febr. bis April 1.11.3.4 1.2.8.1V.V 
13 Monate alt, im 1.2.8.1V.V 
Juni und Juli IIL.IV 1.2.3.IV.V 
14 Monate alt und 1.11. 
älter 


wobei die Zahlen 1.2.3.4 das Milchgebiß, I.II 
bis VI die Zähne = Dauergebisses bezeichnen. 


Fig. 1. Kopf eines Rehes mit Wildmarke, «a Wild- 
marke von der Seite gesehen, b Wildmarke von unten; 
auf der Rückseite sitzt der Stachel. Im linken Gehör 
sieht man die Wildmarke, am rechten sieht man den 
Knopf. Selbstverständlich bekommt jedes Kitz nur 
eine Wildmarke in das linke oder in das rechte Gehör, 


Für die Zeit nach dem 14. Lebensmonat muß 
die Abnutzung der Zähne herangezogen werden. 
Diese geschieht im allgemeinen gleichmäßig; der 
älteste Zahn im Dauergebiß ist der 4. Backen- 
zahn, er arbeitet bereits seit dem 5. Lebensmonat 
und ist daher am meisten abgenutzt. Ihm folgen 
in dieser Beziehung die hinteren Zähne. Hierauf 
soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen 
werden. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Da die Vererbung hinsichtlich der Gehörnent- 
wicklung eine große Rolle spielt, galt es unter 
anderem die Frage zu beantworten, ob ein Bock, 
der ein kurzes, noch nicht fingerlanges Gehörn 
trägt, ein alter Kümmerer oder ein junger Zu- 
kunftsbock ist, d. h. ob sein Abschuß geboten 
oder ob er für später zwecks weiterer Ausbildung 
seines Gehörns und Vererbung seiner guten An- 
lagen und Eigenschaften erhalten werden soll 
und wie lange. 

Diese Frage, sowie alle anderen hinsichtlich 
des Auftretens der einzelnen Gehörnstufen, kann 
beantwortet werden, seitdem man den unermüd- 
liehen Bemühungen des Grafen Bernstorf-Angerod 
und seinem Rufe folgend, das Geburtsjahr und 
annähernd genau die Tage feststellte, an dem 
Rehe gesetzt wurden. 

Dies geschieht durch ,,Wildmarken“, die seit 
dem Jahre 1904 der Allgemeine Deutsche Jagd- 
schutz-Verein verteilt. Soweit die Gehörne der 
mit Wildmarken gezeichneten Rehe später dem 
Verein zur Verfügung gestellt werden, wird 
durch eine aus Zoologen und Jägern zusammen- 
gesetzte Kommission das Ergebnis von Zeit zu 
Zeit, vor dem Kriege meist gelegentlich der Ber- 
liner Geweihausstellungen, festgestellt. 

Zur Setzzeit des Rehes, also im Mai. Juni, 
wird das frisch gesetzte Rehkitz mit einer Wild- 
marke gezeichnet. Diese besitzt die Gestalt eines 


Druckknopfes, ist vernickelt und wird unlösbar 
an der Gehörmuschel in dem festeren, knorpeligen 


Fig. 2. KnopfspieBe (SpieBe 1. Ordnung) mit Demar- 
kationslinien, d, h. den Grenzen, in denen sith das 


Gehörn beim Abwerfen vom Rosenstock trennt. Ver- 
gréBert, Die Demarkationslinien sind 1 cm vom Ende 


des Gehörns zu sehen, 


Teil des Gehöres (Ohres) angebracht. Der Stachel 
der Wildmarke wird von innen nach außen durch 
das Gehör gedrückt, der Knopf wird dann 
aufgesetzt, so daß die Nummer nach innen, der 
Knopf nach außen kommt, und mit dem Zeige- 
finger und Daumen ein fester Druck auf beide 
Teile ausgeführt, bis ein hörbares Einschnappen 
erfolgt. Die Wildmarke ist auf ihrer Scheibe mit 
den Buchstaben A.D.J.V. und einer fortlaufen- 
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den Nummer versehen. Über die erfolgte Mar- 
kierung ist Buch zu führen, Nummer der Marke, 
Datum und Ort der Markierung einzutragen, 
sonst hat das Anbringen der Marken keinen Wert. 
Man muß selbstverständlich — auch wenn man 
selbst nicht gezeichnet hat — bei erlegten oder 
eingegangenen Stücken auf das Vorhandensein 
von Wildmarken achten. Diese dienen nebenbei 
auch zur Feststellung etwaiger Wanderungen des 
Rehes. 

Die Nummer jeder verbrauchten und ebenso 
die jeder wiedergefundenen Wildmarke wird 
dem A. D. J. V. gemeldet, und zwar unter 
Angabe des Datums der Zeiehnung des Kitzes 
und ebenso der Erlegung, des Reviers, in 
welchem das Stück zur Strecke kam, seines Ge- 
wiehts, bei männlichen Stücken Stärke des Ge- 
hörns und etwaiger besonderer Umstände Von 
erößtem Wert ist die leihweise Überlassung der 
Köpfe oder wenigstens der Gehörne der erlegten 
Böcke. 

Auf der internationalen Jagdausstellung 
in Wien hatte der A.D.J.V. über 100 Gehörne 
mit Wildmarken ausgestellt. Es war mir ver- 
gönnt, diese Sammlung zu studieren, bevor die 
Gehörne den einzelnen Besitzern zurückgegeben 
und damit in alle Winde zerstreut wurden. Das 
Ergebnis meiner Untersuchungen sei im folgen- 
den kurz mitgeteilt: 

Sie bestätigen zunächst die allgemeine "Regel. 
nach welcher im Laufe des ersten Lebensjahres, 
bald früher, bald später, die Rosenstöcke gebildet 
werden mit darauf wachsenden Knöpfen, welch 
letztere unter der Haut bleiben oder durch- 
brechen, gefegt und dann abgeworfen werden. 
Das zweite Gehörn hat deutlich Rosen. Erst 
beim dritten Gehörn treten normale Zeiten des 
Abwerfens (Herbst, Vorwinter) und Aufsetzen 
(Winter) ein. 

Für den Jäger ist das Aussehen des Bockes, 
zumal seines Gehörns, in den einzelnen Ab- 
schußperioden von Bedeutung. Die Wildmarken- 
forschung ergab nun folgende Tatsachen: 

1. Böcke, die vor der ersten Abschubperiode 
stehen (Knopfspießer oder besser Spießer 

1. Ordnung genannt). haben noch nicht ge- 

schoben oder tragen Spieße, oder sie haben 

schon abgeworfen, d. h. die Entwicklung 

des Erstlingsgehörns geht mehr oder we- 

niger rasch vorwärts; dieses kann noch un- 

ter der Decke verborgen sein oder eine 

bald geringe, bald vorgeschrittene Entwick- 
lung zeigen; 

2. Böcke, welche in der ersten Abschußperiode 

f stehen (fiir PreuBen 16. 5.—31. 12.), tra- 

gen ihr erstes Gehörn: Knopfspieße, oder 

sie tragen ihr zweites Gehérn: SpieBe und 

Gabeln, sogar schwache Sechsergehörne. 

Je nachdem sie früher oder später gesetzt 

sind, sind sie noch nicht ganz ein Jahr 

alt. oder älter bis zu 19 Monaten; sie 
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haben im 11. Monat den 3. Schneidezahn 
gewechselt, der nun zweiteilig ist; 


Fig, 3, Erstlingsgehörn (Spieße erster Ordnung) 

eines über 2 Jahre alten Bockes (markiert im Mai 

1906, erlegt am 9, 8, 1918), Stangenlänge links 61 mm, 
rechts 67 mm, Vergrößert. 


Fig. 4. Gehörne zweier gleich alten Böcke aus der 
zweiten AbschuBperiode. Das eine: ein typisches 
Sechsergehörn; das andere: Spieße erster Ordnung; 
verkleinert. Die Spieße sind in Figur 3 vergrößert. 
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3. Böcke, welche in der 2. Abschußperiode 
stehen, also zum zweiten Male einen 16, Mai 
erlebt haben; wenn sie spät (Juni) gesetzt 
sind (z. B. 23. VI. 05) und früh (Mai) 
geschossen werden (z. B. 30. V. 07) im 
Lebensalter von 23% Monat — oder iitter 
sind, bis 35% Monaten, tragen ihr drittes 
Gehérn: Sechserstangen oder noch ihr 
Erstlingsgehörn. Dieses hatte bei einem 
untersuchten Bock eine Stangenlänge von 
reehts 67, links 61 mm. Warum es ein 
Erstlingsgehörn ist (Spieße 1. Ordnung). 
soll später dargelegt werden. 

4. Böcke, die in der dritten Abschußperiode 
stehen, d. h. zum dritten Male einen 
16. Mai erlebt haben, sind solche, die ihr 
viertes Gehörn tragen. Es sind Sechser- 
gehörne oder durch Zurücksetzen Gabeln 
oder Spieße 2. Ordnung (d. h. kein Erst- 
lingsgehérne). 

Kurz zusammengefaßt heißt dies: 

Der Bock triigt unter Umstiinden bis in sein 

3. Lebensjahr SpieBe 1. Ordnung, er triigt un- 
ter Umstiinden bereits vor vollendetem 1. Lebens- 
jahr ein Sechsergehörn. 

Wie kann man Erstlingsgehörne von solchen, 
die nach einem Abwurf entstanden sind, unter- 
scheiden ? 

Das Gehörn erhält die Stoffe zu seinem Auf- 
bau durch die Blutbahnen im Innern des Rosen- 
stocks und durch die unter dem Bast liegenden 
Gefäße. Diese markieren sich am Rosenstock und 
am unteren Ende der Stangen dureh Längsfur- 
chen. Das Erstlingsgehérn hat noch nicht die 
für jedes folgende Gehörn charakteristischen Kno- 
ehenwucherungen (Rosen), die als Ringwulst am 
unteren Ende der Stange in die Augen fallen. Ein 
rosenloses Gehörn, bei dem die Knochenfurchen. 
in denen die Blutgefäße verlaufen, ohne Un- 
terbrechung vom Rosenstock in die Stange über- 
gehen, ist ein Erstiingsgehörn. 

Welche Regeln für den Jagdbetrieb kann der 
Jäger aus diesen Tatsachen folgern? 

Er wird sich klarzumachen versuchen, wie ein 
Bock mit schwachem Gehörn sich wahrscheinlich 
weiter entwickeln wird, d. h. er wird gut ver- 
anlagte Spießer 1. Ordnung unterscheiden müssen 
von Kümmeren, die ihrem Alter entsprechend ein 
Giehörn höherer Stufe tragen müßten. Letztere 
wird er abschießen, möglichst bevor sie ihre schlech- 
ten Eigenschaften vererben. Gut veranlagte Spie- 
ber 1. Ordnung wird er nicht abschieBen. Mit -dem 
Abschuß stärkerer Sechserböcke wird er, wenn er 
weidgerechte Jagdnachbarn hat, auch nicht vor- 
eilig sein. Er wird für ein zweekmäßiges Zahlen- 
verhältnis zwischen Böcken und Ricken sorgen 
und für einen den Äsungsverhältnissen entspre- 
chenden Wildstand überhaupt. Diejenigen Kitze 
werden starke Böcke, die als einziges Jun- 
ges, dessen Vater ein braver Bock ist, von einer 
kräftigen Ricke zeitig gesetzt werden. vorzügliche 


Äsungsverhältnisse finden und gut durch den 
Winter kommen. 

Man hat auch Rot- und Dammwild mit Wild- 
marken gezeichnet, aber nur in so wenigen Fällen, 
daß Ergebnisse noch nicht vorliegen. 


Über eine wahrscheinlichkeitstheore- 
tische Rechtfertigung des Erwartungs- 
gefühles (Bayessche Regel). 

Von Paul Hertz, Göttingen. 

“4. 

Der Wahrscheinlichkeitsrechnung kommt deshalb 
vor allem ein «so hervorragendes Interesse zu, weil 
wir in den unser Handeln bestimmenden Erwägungen 
beständig, mehr oder weniger bewußt, von ihren Grund- 
sätzen Gebrauch machen. Eine ihrer wichtigsten An- 
wendungen ist die folgende: Wer bei einer bestimm 
ten Gelegenheit eine vorhandene Gefahr fürchtet 
(Eisenbahnunglück, Bankrott eines Unternehmens, In- 
fektion durch Zusammensein mit einem Kranken), läßt 
sich wohl durch die Bemerkung beruhigen, daß auf die 
fragliche Weise bisher ein Unfall noch nie eingetreten 
sei; also sei auch weiterhin nichts zu besorgen. Die 
Berechtigung dieses Schlusses soll hier untersucht 
werden. 

Zunächst scheint es sehr kühn, das Nichteintreten 
eines Ereignisses zum Ausgangspunkt für weiteres 
Schließen zu machen. Doch läßt sich auch wiederum 
die Stichhaltigkeit eines solehen ‘Verfahrens nicht ver- 
kennen. Auch ohne besondere astronomische Kenntnisse 
würden wir es fast für ausgeschlossen halten, daß in den 
nächsten 5 Minuten eine Katastrophe durch Zusammen- 
stoß mit einem anderen Stern eintritt. Daß aber eine 
a 
a 


solche innerhalb eines Zeitraumes von a Jahren 


(a = 1000 000 1000009 109000) 


das in Abrede stellen? 

Sind aber überhaupt solche Schlüsse gestattet, so 
müssen sie auch in quantitativer Form vollzogen 
werden können. Wie das möglich ist. so!l im folgen- 
den gezeigt werden, 


möglich sei, wer wollte 


§ 2. 


Wir bedürfen, um in der angegebenen Weise schlie 
Ben zu können, eines wichtigen Lehrsatzes der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, der sogenannten Bayes- 
sehen Regel, die wir zunächst darlegen müssen: 

Es möge ein bestimmtes Ereignis € in verschiedene‘ 
Fällen A, Ay, Ay, -... usw. eintreten können. 
Wenn A, vorliegt, so sei € mit der Wahrscheinlich- 
keit w, zu erwarten, während A, A, usw. € 
mit der Wahrscheinlichkeit w,, wy, .... usw. her- 
beiführen. Nun sei aber bekannt, daß € wirklich ein 
getreten ist. Dann verhalten sich nach der Bayesschen 
Kegel die Wahrscheinlichkeiten für das Vorliegen von 
A, bzw..A, bezw. A, usw. wie w,: wy: wy, oder die 
Wahrscheinlichkeit von A, beträgt: 


3 


P,=-— = - 
Diese Regel nun läßt sich auf das uns beschäftigende 
Problem "anwenden. 

Um das einzusehen, betrachten wir den Fall, daß 
gewisse Ereignisse E von irgendeiner scharf charakte- 
risierten Art von Zeit zu Zeit immer wieder ein- 
treten werden, indem sie sich mit gleichmäßiger 
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Häufigkeit über die unendliche Zeitausdehnung ver- 
teilen. Trifft das zu, so erhält man, wie in der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung gezeigt wird, als Wahrschein- 
liehkeit dafür, daß man von einem beliebigen Zeit- 
punkt an auf ein E eine zwischen + und t+dt lie 
gende Zeit warten muß, den Wert b(t)dt, wo 

ist. Hier ist p eine Konstante — wir wollen sie 
Frequenzzahl nennen —, die eben für die Gattung 
unserer Ereignisse E charakteristisch ist. 

Man sieht sofort, daß die verschiedenen für 
die Werte von p bestehenden Möglichkeiten gerade 
den bei Anwendung der Bayesschen Regel zu unter- 
scheidenden Füllen entsprechen, In der Tat, aus jeder 
Annahme über p geht eine bestimmte Wahrscheinlich- 
keit — nämlich e”?T — dafür hervor, daß in der 
Zeit 0 bis 7 das Ereignis E nicht eingetreten ist. 
Nun sei E tatsüchlich nicht eingetretent). Die Bayes- 
sche Regel gestattet dann also umgekehrt die Wahr- 
scheinlichkeit jeder Frequenzzahl zu ermitteln. Hier- 
aus kann dann weiter die Wahrscheinlichkeit bestimmt 
werden, daß die Zeit, die wir noch weiter warten 
müssen, in gegebenen Grenzen liegt. Der Zusammen- 
hang wird klar sein: Ist E lange Zeit hindurch nicht 
eingetreten, kann man auf eine kleine Frequenzzahl 
schließen und von da aus weiter auf eine fernere große 
Wartezeit. Folgendes ist das Ergebnis der Rechnung: 

Ist uns bekannt, daß E in der Zeit 0 bis 7 nicht 
eingetreten ist, so besteht die Wahrscheinlichkeit 
w(t) dt dafür, daß die weiterhin erforderliche Warte- 
zeit zwischen t und t-+dt liegt und die Wahrschein- 
liehkeit W(t), daß sie größer als t ist, wo 


T 
y (t) = (T t)2 (5 
— 
rit 


Endlich folgt für die wahrscheinliche Wartezeit ©, 
d. h. eine Zeit, die eben so oft überschritten als unter- 
schritten wird: 


e=T. 


Wenn bekannt ist, daß E die Zeit T! hindurch 
nicht eingetreten ist, darf man sein Eintreten mit 
der Wahrscheinlichkeit % in der folgenden Zeit- 


strecke T erwarten, 


§ 3. 

Ähnliche Betrachtungen gelten, wenn E nur zu 
diskreten Zeitpunkten möglich ist. Sei jetzt p?) die 
Wahrscheinlichkeit, daß E bei einer dieser Gelegen- 
heiten auftritt, so ist mit der Wahrscheinlichkeit 
(1—p) anzunehmen, daß es die ersten X-Male seit 
Beginn der Beobachtung nicht vorkommen wird. Aus 
der Bayesschen Regel (1) folgt jetzt: Wenn E die 
ersten X Male nicht eingetreten ist, so besteht eine 
Wahrscheinlichkeit : 

_ 
y(t) = 


1) Das im vorigen Paragraphen mit € bezeichnete 
Ereignis besteht also darin, daß E in der Zeit von 
0 bis 7 nicht eintritt. 

?2) p ist also nur Werte zwischen 0 und 1 fähig, 
_— p alle Werte zwischen 0 und O9 annehmen 
ann. 

3) P. J. Laplace, Oeuvres VIII, S. 31 unten (setze 
p=m=0). 

M. J. Condorcet, Réfl. sur la déterm. de la pro- 
babilité des év@nements futures. Par. hist. 1783, p. 539. 


dafür, daß man auf sein Eintreten mehr als weitere 
t Zeitpunkte warten muß, Als wahrscheinlichen Wert 
©* für die Zahl der noch abzuwartenden Gelegenheiten 
findet man aber: 


Durch Grenzübergang kommt man von (6) und (7) 
zu (4) und (5) zurück. 


§ 4. 

Gegen diese Berechnung bestehen nun verschiedene 
Bedenken. Zunächst gilt die Formel (1) nur, wenn 
die möglichen Ursachen von vorneherein dieselbe Wahr- 
scheinlichkeit haben, Ist das nicht der Fall, und sind 
© @g @, die sogenannten apriorischen Wahrschein- 
lichkeiten für A, Ay, A, d. h. diejenigen Wahr- 
scheinlichkeiten, mit denen man A,, Ay, A, vor der 
Beobachtung zu erwarten hatte, so verhalten sich, 
falls nun € wirklich beobachtet wurde, die aposterio- 
rischen Wahrscheinlichkeiten für A, A, A, wie 
lichkeit fiir A,: : 

Uber die apriorischen Wahrscheinlichkeiten läßt 
sich aber naturgemäß allgemein nichts aussagen, Man 
könnte etwa die apriorische Wahrscheinlichkeit von p 
als konstant ansehen*), Eine solche Annahme erscheint 
aber durchaus willkürlich). Am einleuchtendsten 
wäre wohl noch die Annahme, daß die apriorischen 
Wahrscheinlichkeiten für die Frequenzzahlen p an 
einer Stelle p, ein Maximum besitzen und von da 
nach beiden Seiten nach dem Gaußischen Fehler- 
gesetze abfallen®). 

So würde man vielleicht für die Frequenzzahl von 
Erkrankungen, bei Beschränkung auf Einwohner einer 


Py’: 


Essai sur l’applie. de Vanalyse a la probabilité des 
décisions. 

*) Dann würde aber, da von vornherein fiir p alle 
Werte zwischen 0 und 09 möglich sind, jedem end- 
lichen Intervall die apriorische Wahrscheinlichkeit © 
zukommen. Entweder müßte man also das Bayessche 
Theorem anders formulieren, oder die Konstanz der 
Wahrscheinlichkeit von p nur in einem wenn auch 
noch so großen Intervall voraussetzen, außerhalb dessen 
die Wahrscheinlichkeit rasch gegen Null sünke. Diese 
Bedenken bestehen nicht gegen die Betrachtungen des 
vorigen Paragraphen, 

5) Die gleichen Bedenken würde auch die von 
Helmert (Astr. Nachr. 88, 1876) gegebene Ableitung 
des mittleren Fehlers aus dem scheinbaren Fehler 
treffen. 

In unserem Falle hätte man z. B. auch die 


mittleren Erwartungszeiten r=— als a priori gleich 


wahrscheinlich ansehen können. Allerdings erhielte man 
dadurch einen unendlich großen Nenner des Bayesschen 
Quotienten. Man müßte also dann die Konstanz von 
+ auf ein endliches Intervall beschränken. 

®) Die durch dp dividierte apriorische Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß p zwischen p und p-+dp liegt, 
wäre also: 


| dp a. ry (h po) 
= = 
M 
1 2 
wo = du 
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Stadt, Zahlen p erhalten, deren Häufigkeiten ein durch 
zwei Zahlen p, und A?) charakterisiertes Fehlergesetz 
befolgen. Aber die für alle deutschen Städte festzu- 
stellenden Werte von p, und h würden vermutlich 
ihrerseits wieder um Zentralwerte schwanken usw. ad 
infinitum, Daraus ergibt sich: 

Eine quantitative Behandlung des von uns auf- 
geworfenen Problems ist nur möglich in bezug auf 
Individuen oder Mechanismen innerhalb einer scharf 
begrenzten Klasse. 

Ferner scheint jetzt die einfache Formel (5) un- 
gültig zu werden, weil sie die Konstanten py und h 


nieht enthält. Es wird ihr aber doch ein allgemei- 


nerer Erkenntniswert zugeschrieben werden können, 
wenn es gelingt, sie für einen Grenzfall aus unseren 
jetzigen Ansätzen abzuleiten. Das ist in der Tat 
möglich. Man kann zeigen, daß © für sehr große T 
wirklich von p, und Ak unabhängige wird. 

§ 5. 

Zu diesem Zwecke braucht man nur die Bayessche 
Regel (8) auf siimtliche unendlich viele für p mög- 
liehen Fälle anzuwenden. Man findet dann: Ist E bis 
zur Zeit 7 nicht eingetreten, so besteht eine Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß man noch lünger als die 
Zeit t darauf zu warten habe, im Betrage von 


‚m 


T+!t 
wo % mit wachsendem 7 gegen 1 konvergiert*). 
Auch diese Betrachtungen sind nicht frei von Will- 
kür. Wir haben von der Annahme Gebrauch gemacht, 
daß die apriorische Wahrscheinlichkeit dem Gaußi- 
schen Fehlergesetz folgt”). 


7) Verg!. die vorige Anmerkung. 
s, Es ist: 


l 
r rT? py? 
218 (' ) 


<*<(1 T ) | 
also ist z. B. x zwischen 0,81 und 1,24, wenn 
T > Wh? po 
und T>5h 
ist. Um diese Ungleichungen anschaulich zu inter- 


pretieren, mag man die mittlere Wartezeit 1 = ein- 


führen. Deren Mittelwert ist zwar unendlich. Falls 
aber Ape sehr groß ist, kann man vielleicht an- 
nehmen, daß @ für beträchtlich von po verschiedene 
Werte stärker abfüllt a!s dem Gaußischen Fehler- 
gesetze entspricht. Ist dann to der Mittelwert und 
tm der mittlere Fehler von r. so lauten die obigen Un- 
gleichungen angeniihert : 


F>10-, 
Tm“ 

Tr 


v2 tm 


eine Umformung, die nur erlaubt ist, wenn — groß 
Tm 


gegen 1 ist. 

Übrigens JiBt sich ein viel allgemeinerer 
Satz beweisen. Herr R. v. Mises hat mir einen 
Beweis für folgenden Satz mitgeteilt: Wenn die 
durch dp dividierte apriorische Wahrscheinlichkeit 
w* (p) dafür, daß p zwischen p und p-I-dp liegt, eine 


wissenschaften 


6. 

Es wäre wünschenswert, die Gültigkeit der erhalte- 
nen Formeln, etwa von (5), empirisch zu bestätigen. 
Es müßte in bezug auf einen gegebenen Zustand E 
zu jedem 7 eine Sammlung von Individuen gefunden 
werden, an denen E zur Zeit 7 noch nicht aufgetreten 
ist. Diese den verschiedenen Werten 7 entsprechenden 
Sammlungen müßten aber alle demselben übergeord- 
neten Bereich angehören und aus ihm in willkürfreier 
Weise ausgesondert werden. 

Wir wollen als solche Bereiche Mengen von Autoren 
heranziehen, und als Ereignis E gewisse sprachliche 
sigentümlichkeiten. Indem wir als Zeitmaß die Zahl 
der gebrauchten Wörter verwenden, gelangen wir aller- 
dings nicht zu einer Prüfung des Ergebnisses von § 2 
-— woran uns am meisten gelegen wäre —, sondern 
von $ 3. Aber beide hängen so eng zusammen, daß 
eine Bestätigung oder Widerlegung des eimen auch das 
andere betreffen würde. 

Ich wählte 300 Schriftsteller, die in Westermanne 
Monatsheiten Arbeiten veröffentlicht haben. Beginnend 
mit dem 41. Band berücksichtigte ich die 300 ersten 


Verfasser — jeden nur einmal — in der Reihenfolge 
des alphabetischen Autorenverzeichnisses. Nun er- 
mittelte ich die Stelle — die t,-te —, an der zuerst 


nach der Kapitelüberschrift ein Fremdwort vorkommt. 
Ebenso sei ft, die erste Stelle eines Fremdwortes auf 
der auf das erste Fremdwort folgenden Seite. So ge- 
langte ich zu 300 zugeordneten Zahlenpaaren t, 
und 1,10). 

Hieraus kann nun &* empirisch bestimmt werden. 
Die nachstehende Tabelle enthält in der zweiten Spalte 


T Oper O*bheob. 100% (50) ber. LOOW(SO)peod. 
er tj 
| | | 

0 1 17 20 | 18,7 
10.184 il 19 18,0 22,3 
20 | 135 | 2 19 29,6 24,4 
30 92 31 181/, | 38,3 28,3 
40 63 4l 26'/5 45,1 36,8 
50 49 51 29 50,5 34,7 
60 44 | 61 9 | 55,0 38,6 
oı 37 | 71 | 0 | 87 40,6 
80 | 32 | st | 41%, | 618 46,9 
90 24 91 | 351 64,5 45,8 
100 16 101 | 69'/, 66,9 56,3 


zu den verschiedenen Werten von & (erste Spalte) die 
Anzahl der ermittelten Zahlen t, >X. Der zugehörige 


beschränkte Funktion ist, so gilt für unerdlich wach- 
sendes 


Ein entsprechend allgemeiner Satz gilt auch für das 
kontinuierliche Problem. (Es muß aber in beiden 
Füllen @ (0) + 0 sein.) 

10) Zu bemerken ist noch, daß lange eingebürgerte 
Wörter fremder Abkunft, die nicht mehr als fremd 
empfunden werden, auch bei der Ziihlung nicht als 
solche betrachtet wurden. Hier bestand freilich die 
Gefahr einer Beeinflussung durch theoretische Erwar- 
tungen. Um sie auszuschließen, habe ich in allen nur 
irgend zweifelhaften Füllen die Entscheidung eines 
Philologen, des Herrn Dr. J. Lochner, angerufen. Ich 
danke ihm auch an dieser Stelle herzlich für seine 
Mühe. 
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theoretische Wert ©* ist nach (7) um 1 größer als 7 
und in der dritten Spalte verzeichnet. Die vierte 
Spalte enthält die beobachteten Werte ©*, die folgen- 
dermaßen ermittelt wurden: Es wurden diejenigen 
Zahlen für t,, denen Zahlen ¢, > X entsprachen, der 
Größe nach geordnet. War ihre Anzahl ungerade, sc 
galt die mittlere als beobuchtetes @*. War die Anzaht 
gerade, so wurden die zwei mittleren Zahlen aufge- 
sucht und aus ihnen das arithmetische Mittel genom- 
men, Die fünfte Spalte enthält die nach (6) berech- 
nete Wahrscheinlichkeit in Prozenten dafür, daß, wenn 
ein Ereignis bei X Gelegenheiten nicht eingetreten ist. 
man noch mehr als 50 weitere Gelegenheiten darauf 
warten muß, während in der letzten Spalte dieser Wert 
empirisch bestimmt ist. Sie enthält nämlich die An- 
gabe des Prozentsatzes der Zahlen ft, > 50 unter allen 
denjenigen, denen Zahlen t, > T entsprechen. 

Hier ist nun in der Tat ein leichtes Anwachsen 
der Zahlen &*])con. Zu bemerken, aber dieses An- 
wachsen bleibt weit hinter dem zemäß Formel (7) 
zu erwartenden zurück. Insbesondere ist zunächst 
O*eon, nahezu konstant. Die mangelhafte Überein- 
stimmung wird nicht wundernehmen: Für kleinere 7 
nämlich ist die apriorische Wahrscheinlichkeit der 
Wahrscheinlichkeit p noch von entscheidendem Ein- 
fluß. Aber (7) wurde gerade unter der Voraussetzung 
abgeleitet, alle möglichen Werte für p von 0 bis 1 
seien a priori gleich wahrscheinlich, Der Fehler, den 
man durch diese Annahme begeht, wird für kleinere T 
am größten und verschwindet mit wachsendem Zi). 

Für größere T muß der Einfluß der apriorischen 
Wahrscheinlichkeit zurücktreten, und wir dürften eine 
bessere Übereinstimmung mit (7) erwarten. Aber die 
zweite Spalte zeigt, daß für große T unsere Statistik 
viel zu dürftig ist. So dürfen wir uns denn nicht 
wundern, wenn auch in diesem Gebiete die Formel (7) 
versagt!?). 

Ebensowenig kann, wie die letzte Spalte zeigt, die 
Statistik genügen, empirisch diejenigen Werte von W 
zu erhalten, die sich theoretisch für den Fall gleicher 
apriorischer Wahrscheinlichkeit ergaben. Immerhin 
zeigt der Verlauf der beiden letzten Spalten einen ganz 
ähnlichen Verlauf, Darin, daß die berechneten 
W-Werte dauernd unter den beobachteten liegen und 
nicht unregelmäßig um diese schwanken, erkennen wir 
einen systematischen Einfluß. Er kann nur in der 
Aprioriwahrscheinlichkeit liegen. deren Einfluß noch 
nicht zurückgetreten ist. 

So sind wir noch nicht zu einer Bestätigung der 
Gleichung (6) gelangt. Die mitgeteilten Betrachtungen 


zeigen nur einen Wee, auf dem wir zu einer solchen - 


") Der Fehler wird besonders groß für T=0, wo 
wir über gar keine aposteriorische Erfahrung verfügen. 
Vgl. auch E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechn. Bd. J, 
S. 208. i 

%) Man kann sagen: Für kleine X gibt (6) gar 
nicht richtig die Wahrscheinlichkeit, mit der das Er- 
eignis zu erwarten ist. Für große & wird die Wahr- 
scheinlichkeit zwar durch diese Formel richtig be- 
stimmt, aber wir haben nicht so viel Fälle, daß sich 
in dem wirklichen Geschehen die Wahrscheinlichkeit 
wiederspiegeln könnte. Übrigens dürfte T= 100 noch 
als klein zu gelten haben, «da sonst. die beobachteten 
Werte nach beiden Seiten von den berechneten ab- 
weichen müßten. Wie unzuverliissig die letzten Zahlen 
sind, geht daraus hervor, daß 35% bzw. 69% als Mittel- 
wert von 29 und 42 bzw. 55 und 84 entstanden sind. 
Alles das spricht nicht gegen die vorgeschlagene Me- 
thode, sondern nur geren den Umfang. auf den wir 


‘ans hier beschränkt haben 
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gelaugen würden. Ferner zeigt die Tabelle deutlich, 
daß überhaupt eine funktionale Abhängigkeit der 
Größe O* von X besteht, wenn diese auch nicht ohne 
besondere Annahmen anzugeben ist. 

Entsprechendes muß auch für die in $ 2 angestellten 
Überlegungen gelten. Für große T werden wir er- 
warten, die Beziehung @ = T bestätigt zu finden. Die 
Abschätzung des täglichen Lebens, von der wir aus- 
gingen, trifft also im wesentlichen das Richtige. 


Besprechungen. 


Wasman, D., Die Gastpflege der Ameisen, ihre bio- 
logischen und philosophischen Probleme, 234. Bei- 
trag zur Kenntnis der Myrmecophilen und Termito- 
philen. Abh. z. theoret. Biologie, herausgegeben 
von Dr. Julius Schaxel. Weit 4. Berlin, Gebr Born- 
träger, 1920. XVII, 176 8. 2 Taf. und 1 Abbild. 
im Text. Preis M. 20,—. 

In dieser Schrift sind die Ergebnisse '35-jähriger 
Beobachtungen, Versuche und Studien des Verfassers 
aus dem interessantesten Teil seines Spezialgebietes 
kurz zusammengefaßt und nach einheitlichen Gesichts- 
punkten durchgearbeitet, um das Wesen des echten 
Gastverhältnisses (Symphilie) und die hauptsächlichen 
biologischen und philosophischen Probleme, die es ent- 
hält, aufzuklären. Die Pflege, welche die Ameisen bzw. 
die Termiten einer bestimmten biologischen Klasse 
unter ihren Nestgenossen den sogen. echten Gästen 
(Symphilen) zuwenden, ist nicht nur vom biologi- 
schen, sondern auch vom deszendenztheoretischen, 
psychologischen und naturphilosophischen Standpunkt 
aus eine der merkwürdigsten Erscheinungen unter 
allen tierischen Bioeönosen. Insbesondere wird die 
hichstentwickelte und besterforschte Form der Sym- 
philie, die Pilege der’ Lomechusini (Col, Staphylinidae) 
durch die psyehisch hochstehende Ameisengattung For- 
mica behandelt. Zwei autotyp, Doppeltafeln am Schlusse 
der Arbeit nach Originalaufnahmen des Verfassers er- 
leichtern das Verständnis der betreffenden Formen. 

Im 7. Teit wird das Wesen der Symphilie erörtert 
dureh Vergleichung derselben mit dem von Wheeler 
1918 aufgestellten Begriff des Nahrungsaustausches 
(Trophallaxis) bei sozialen Insekten. Hier wird ge 
zeigt. daß das echte Gastverhältnis nicht auf Nah- 
rungsaustausch zwischen Gast und Wirt beruht, und 
daß die von Wh, versuchte Verallgemeinerung des 
Prinzips der Trophallaxis unhaltbar ist. 

Der II. Teil beschäftigt sich mit den Einwendun- 
gen, welehe Wh. gegen die Annahme erblicher, spezi- 
fisch berrenzter  Gastpflegeinstinkte (Symphilie- 
Instinkte) erhoben hat. Auf Grund zahlreicher Beob- 
achtungen zeigt der Verfasser, daß die Existenz spe- 
zitischer Symphilie-Instinkte der verschiedenen For- 
mica-Arten und -Rassen für verschiedene Arten und 
Rassen der Lomechusini eine feststehende biologische 
Tatsache ist: also muß auch die stammesgeschichtliche 
Entwicklung soleher erblicher Tnstinktmodifikationen 
möglich gewesen sein. Sie ist aber nur denkbar anf 
Grund der Vererbung erworbener Eigenschaften. Die 
Unterschiede zwischen individuell erworbenen und erb- 
lich befestigten Instinktabänderungen der Ameisen im 
Verhalten gegenüber ihren Gästen werden hier darge- 
leet und der Versuch gemacht, durch eine trophische 
Hypothese zu erklären, wie durch ursprünglich indi- 
viduelle Instinktmodifikationen jene Mutationen der 
Gene ausgelöst werden können, die als erblich gewor 
dene Instinktabänderungen sich äußern. Aus der 
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Prüfung siimtlicher Einwände, welche Wheeler insbe- 
sondere gegen den auf Lomechusa bezüglichen erblichen 
Pflegeinstinkt von Formica sanguinea erhob, ergeben 
sich nicht nur neue Bestätigungen für die Existenz 
dieses Instinkts, sondern auch neue Gesichtspunkte 
zur Erklürung desselben. 

Der III. Teil behandelt das Alter des Gastverhält- 
nisses der Lomechusini und insbesondere desjenigen 
von Lomechusa strumosa, Die gegenwärtige ökologi- 
sche Verteilung der Lomechusini auf ihre verschiede- 
nen Wirtsarten wird in einer Tabelle zusammengefaßt 
und sodann aus den ökologischen und zoogeographi- 
schen Tatsachen mit Berücksichtigung der experimen- 
tell festgestellten „internationalen Beziehungen“ der 
\meisengäste der Nuchweis geführt, daß der Stamm 
der Lomechusini ursprünglich durch Anpassung an die 
Gattung Formica entstanden sein muß. Die einwirtige 
Gattung Lomechusa ist daher als die älteste der drei 
Gattungen der Lomechusini anzusehen, während die 
doppelwirtigen Gattungen Atemeles und Xenodus« 
durch spätere Anpassungen an neue Käferwirte sich 
abzweigten, 

Im /V. Teil werden vom biologischen Standpunkt 
aus die Fragen erörtert: Warum haben sämtliche Lo- 
mechusini als Larvenwirte Formica, und wie entstand 
die Doppelwirtigkeit von Atemeles? Die Tatsache, dab 
auch jene Lomechusini, die heute doppelwirtig sind, 
zur Larvenerziehung stets zu Formica zurückkehren. 
fordert nicht bloß eine stammesgeschichtliche, sondern 
auch eine biologische Erklärung. Daß nur bei For- 
miea eine Larvenerziehung der Lomechusini stattfin- 
det, wird hier aus der höheren psychischen Bega- 
bung von Formica gegenüber anderen Ameisengattun- 
gen erklärt; durch die höhere Plastizität ihres Brut- 
pflegeinstinktes konnten bei Formica spezifische 
\doptionsinstinkte zur Pilege der Larven bestimmter 
Lomechusini sich entwickeln. Auch die Entstehung der 
Doppelwirtigkeit von Atemeles wird an der Hand der 
Beobachtungstatsachen auf biologische Gesichtspunkte 
zurückgeführt. 

Die stammesgeschichtliche Entwicklung der Sym- 
philie ist von doppelter Seite zu betrachten: von seiten 
der Gäste und von seiten der Wirte. In ersterer Be- 
ziehung umschließt sie die Entwicklung der somatisch- 
psychischen Anpassungscharaktere der Symphilen, in 
letzterer Hinsicht die Entwicklung der entsprechenden 
Symphilie-Instinkte ihrer Wirte. Diesen Fragen wen- 
den sich die folgenden Abschnitte der Arbeit zu. 

Der V. Teil: Die inneren und äußeren Entwick- 
lungsfaktoren der sumphilen Anpassungscharaktere, 
befaßt sich mit dem ersten jener beiden Probleme. Als 
innere Ursache der Entwicklung der morphologischen 
und instinktiven Anpassungen der Gäste betrachtet der 
Verfasser mit Wheeler die adaptive Mutabilität der 
Stammformen, In bezug auf die äußeren Faktoren 
weicht er jedoch von Wh. ab, der nur den Fortfall der 
Naturzüchtung für die spontane Entwicklung jener 
Anpassungscharaktere verantwortlich machen wollte. 
Verfasser schließt die Naturalselektion bei der Ent- 
wieklung der Symphilie auf seiten der Gäste nicht so 
unbedingt aus wie Wh., weist ihr aber nur eine unter- 
geordnete Bedeutung zu im Vergleich zu jenen positi- 
ven Entwicklungsursachen, die er für die eigentlichen 
Regulatoren jener Entwicklung ansieht: die Amikal- 
selektion und die funktionelle Reizwirkung. Der Be- 
eriif der Amikalselektion und die Beweise für ihre 
Existenz werden gegenüber Wh’s, Einwendungen klar- 
gelegt. In inniger Verbindung mit der Amikalselek- 


tion steht die aktive Reizwirkung, welche die Wirte 
auf die Entwicklung der symphilen Anpassungscharak- 
tere ihrer Gäste ausüben. Diese Reizwirkung ist teils 
eine direkte (durch die Beleckung), teils eine indirekte 
(dureh die Fütterung). Aus diesen Erörterungen über 
die äußeren Entwicklungsursachen der Symphilie zieht 
der Verfasser den Schluß: Die echten Ameisengiiste 
und Termitengiiste sind ein Züchtungsprodukt der 
Symphilie-Instinkte ihrer Wirte vermittelst der Ami- 
kalselektion und der funktionellen Reizwirkung. (Vgl, 
auch im VII. Teil S. 103 ff.) 

Die folgenden Kapitel behandeln die Symphilie auf 
seiten der Wirte, also die Entwicklung der Symphilie- 
Instinkte. Wier treten die biologischen Probleme in 
noch innigere Berührung mit den philosophischen. 

Im V/. Teil wird die fremddienliche Zweckmäßig- 
keit in der Gastpflege der Ameisen besprochen. Im 
Anschluß an E. Bechers Unterscheidung zwischen 
selbstdienlicher, artdienlicher und fremddienlicher 
ZweckmiBigkeit wird hier gezeigt, daß die fremddien- 
liche Zweckmiibigkeit der Gastpflegeinstinkte eine bio- 
logische Tatsache ist. Insbesondere bei der Pilege der 
Lomechusini durch Formica ist der Nutzen nur auf 
seiten der Gäste, während die Wirtskolonien durch die 
adoptive Brutpflege sogar geschädigt werden. Ein 
Vergleich mit dem Brutparasitismus des Kuckucks be- 
leuchtet sowohl die "Ähnlichkeit wie die Verschieden- 
heit beider Erscheinungen, 

Der VII. Teil forscht nach der Entstehung der 
fremddienlichen Gastpflegeinstinkte. Die Naturzüch- 
tung erweist sich als ohnmiichtig zu ihrer Erklärung. 
Die innere Ursache ihrer Entwicklung ist in der pey- 
ehischen Plastizität der Wirte zu suchen, indem durch 
individuelle Modifikationen ihres Verhaltens gegenüber 
den Gästen erbliche Mutationen der Instinktanlage 
ausgelöst wurden. Als äußere Reize für die steigende 
Entwicklung der Symphilie-Instinkte dienten die an- 
genehmen Geschmackserfahrungen, welehe die Wirte an 
ihren Gästen machten, und welche sich mit den sym- 
philen Anpassungscharakteren der letzteren steigerten. 
Die individuelle Naschhaftigkeit der Ameisen ist je 
doch ganz unzuliinglich als adiiquate Ursache des Ur- 
sprungs und der Entwicklung spezifischer Symphilie- 
Instinkte: sowohl für die Entstehung der normalen wie 
der adoptiven Brutpflege müssen wir eine gesetzmäßige 
Ordnung der Triebe der sozialen Insekten annehmen, 
durch welche die Betätigung der individuellen Nasch- 
haftigkeit geregelt wird. 

Der VIII. Teil führt endlich zu den philosophischen 
Problemen in der Gastpflege der Ameisen. Zunächst 
betont Verfasser den innigen Zusammenhang der bio- 
logischen mit der philosophischen Betrachtungsweise, 
welche die übersinnlichen Beziehungen zwischen den 
sinnlich wahrnehmbaren Erscheinungen erforscht. An 
erster Stelle stellt sich uns die Entwicklung der Sym- 
philie-Instinkte als ein Problem der Tierpsychologie 
dar, Hier wird der Instinktbegriff erörtert und eine 
Analyse der psychologischen Komplexe .„Tomechusa“ 
und „Lomechusalarve“ vom Standpunkt der Sinnes- 
wahrnehmung der Ameise aus versucht, Im letzter 
Linie führt uns die Entwicklung der Symphilie-In- 
stinkte endlich zur Frage: wie ist die gesetzmäßige 
Ordnung zwischen der selbstdienlichen, der artdien- 
lichen und der fremddienlichen Zweckmäßigkeit in den 
Gastpflegeinstinkten zu erklären? Jene Ordnung kann 
nur auf einer höheren Weisheit beruhen, welche die 
Naturgesetze gegeben und harmonisch geordnet hat. 
Diese höhere Weisheit kann aber nur entweder moni- 
stisch oder theistisch gedacht werden. Auf Grund sorg 
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jultiger Erwägungen entscheidet sich der Verfasser für 
die theistische Auffassung 


Um die Übersicht über die in dieser Schrift behan 


delten Tatsachen und Probleme zu erleichtern, ist nicht 
nur am Beginn eine ausführliche Inhaltsübersicht bei- 
gefügt, sondern am Schlusse auch ein genaues Sach- 
register, das in Verbindung mit dem Literaturverzeich 
nis einen Einblick in das Beweismaterial ermöglicht, 
das in zahlreichen früheren Arbeiten des Verfassers 
enthalten ist. Selbstanzeige. 


Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus), im 
Auftrage der Preußischen Akademie der Wissen- 
schaften herausgegeben von A, Engler, Heit 68. 
Euphorbiaceae — Acalypheae — Plukenetiinae — 
Epiprininae und — Rieininae (134 pp. mit 143 Ein- 
zelbildern in 29 Fig.), Euphorbiaceae — Dalecham- 
pieae (59 pp. mit 33 Einzelbildern in 9 Fig.), Eu- 
phorbiaceae — Pereae (13 pp. mit 11 Einzelbildern 
in 2 Fig.) und Euphorbiaceae — Additamentum VI 
(81 pp.), von FP, Paw und Käthe Hoffmann, Daphni- 
phyllaceae (16 pp., mit 5 Einzelbildern in 1 Fig.) 
von Käthe Rosenthal, Leipzig, W. Engelmann, 
1919; geh. 32,— M. — Heft 69. Saxifragacene — 

Saxifraga IL (p. 449—709 mit 228 Einzelbildern in 
24 Fig. und 47 pp. Pars generalis mit 53 Einzel- 
bildern in 4 Fig.), von A. Engler und E. Irmscher. 
1919. Preis geh. M, 40,—. — lleft 70. Cruciferae — 
Brassiceae, Subtribus I. Brassicinae und II. Rapha- 
ninae (290 pp., mit 248 Einzelbildern in 35 Fig.) 
von O, E. Schulz. 1919. Preis geh. M. 42,—. — 
Heft 71. Additamentum ad Araceas-Philoden- 
droideas von A. Engler und Araceae — Coloca- 
sioideae von A. Engler und K. Krause (139 pp., 
mit 288 Einzelbildern in 29 Fig.). 1920. Preis 
geh. M. 30,—. 

Es ist mit lebhafter Freude zu begrüßen, daß, wie 
die vorliegenden stattlichen Hefte zeigen, das groß- 
angelegte, durch A. Engler ins Leben gerufene und 
unter seiner Leitung erscheinende Werk, das, in seiner 
Art einzig dastehend, einen unvergänglichen Ruhmes- 


titel deutscher wissenschaftlicher Arbeit darstellt, 
trotz der schwierigen Zeitverhältnisse rüstig voran- 


schreitet und die während des Krieges in seinem Er- 
scheinen notgedrungen eingetretene Verlangsamung 
nun überwunden ist. Drei der neu erschienenen Hefte 
enthalten die Fortsetzungen von Monographien, die 
bereits in früheren Heften begonnen waren. Von ihnen 
fesselt in erster Linie die Vollendung der von Engler 
gemeinsam mit seinem Schüler Irmscher bearbeiteten 
Monographie der Gattung Saxifraga, die man mit vol- 
!em Recht als Krönung der Arbeit eines ganzen For- 
scherlebens bezeichnen kann; außer der speziellen Dar- 
stellung der Arten Nr. 234 bis 302, einigen Nach- 
trägen und dem umfangreichen Register enthält sie 
den allgemeinen Teil, in welchem neben der Über- 
sicht über die morphologischen, anatomischen und 
blütenbiologischen Verhältnisse der Gattung vor allem 
die eingehende Gesamtdarstellung der pflanzengeogra- 
phischen Verbreitung (Übersicht über die Verbrei- 
tungsverhältnisse der einzelnen Sektionen und über 
den Anteil der Steinbrecharten an der Charakteristik 
der einzelnen Florenreiche und Florengebiete) inter- 
essiert und der zum Schluß die Stellung der Gattung 
innerhalb der Familie und ihre Abgrenzung gegen die 
verwandten Formenkreise behandelt. — Gleichfalls 
Engler (mit Unterstützung seines Schülers K. Krause) 
zum Verfasser hat die Monographie der Araceen, die 
mit dem vorliegenden Heft ihrem Abschluß nahe 
rückt; die behandelte Unterfamilie ist ausschließlich 
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tropisch, wobei, wie auch in den meisten anderen 
Gruppen der Familie, die Gattungen scharf nach den 
Erdteilen geschieden sind; einige Arten sind wegen 
ihres reichen Gehaltes an Stärke in ihren axialen Tei- 
len resp, Knollen wichtige Nahrungsmittel der tro- 
pischen Länder, außerdem stellen Arten von Caladium 
geschätzte Blattpflanzen unserer Gewächshäuser dar. 
— Auch die von Pax bearbeitete Monographie der 
Euphorbiaceen ist bereits weit vorgeschritten, so daß 
auch sie in absehbarer Zeit zur Vollendung gelangen 
dürfte; von den im 68. Heft behandelten Untergruppen 
sind die Acalypheae-Plukenetiinae die umfangreichste 
mit nicht weniger als 19 Gattungen, deren Areal fast 
ganz innerhalb des Tropengürtels gelegen ist und 
deren gegenseitige phylogenetische Beziehungen ein- 
gehend zur Darstellung gelangen. Für jede der be- 
handelten Gruppen wird eine kurze allgemeine Über- 
sieht über Morphologie, Verbreitung usw. gegeben; für 
die Systematik der Familie von besonderer Bedeutung 
ist aber die* in dem Additamentum VI entwickelte 
Neueinteilung der Unterfamilie der Crotonoideae, in 
welcher der durch die Durcharbeitung derselben ge- 
wonnene Einblick in die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der einzelnen Gruppen zueinander zur Be- 
gründung eines neuen Systems der Familie in zusam- 
menfassender Weise verwertet wird. Die am Schluß 
des Heftes behandelte kleine Familie der Daphniphyl- 
laceae (nur eine Gattung mit 24 im südöstlichen Asien 
heimischen Arten) ist mit den Euphorbiaceen nalıe 
verwandt und wurde bisher meist denselben zugerech- 
net; die Unterschiede, auf Grund deren ihre Abtren- 
nung erfolgt, liegen vorzugsweise in den embryolo- 
rischen Verhältnissen. — Endlich wird mit dem 
70. Heft die erste Bresche gelegt in die ebenso große 
wie schwierige Familie der Cruciferen, von der die 
beiden ersten Subtribus der Brassiceae zur Bearbei- 
tung gelangen; ein erhöhtes Interesse kommt den- 
selben schon im Hinblick auf die Frage nach der Her- 
kunft gewisser uralter Kulturpflanzen (Kohl, Raps, 
Senf, Rettich und Radieschen) zu, doch ermangelt die 
Gruppe auch sonst nicht des wissenschaftlichen Inter- 
esses sowohl in systematischer Hinsicht, wobei die 
Abgrenzung der Gattungen nicht geringe Schwierig- 
keiten bereitet, wie auch in pflanzengeographischer 
Beziehung; was den letzteren Punkt angeht, so ge- 
hören die Brassiceen vornehmlich der Flora des Me- 
diterrangebietes an. — Zum Schluß sei noch auf die 
wie immer reichhaltige und vortreffliche illustrative 
Ausstattung der vorliegenden Hefte hingewiesen, die 
teils Habitusbilder, teils vergrößerte Darstellungen 
systematisch wichtiger Teile der Pflanzen bringt. 
W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Uber den Geruch brechenden Gesteins. 

Die jüngst in dieser Zeitschrift (1919, S, 459 und 
1920, S, 496) besprochenen Geruchserscheinungen beim 
Aneinanderschlagen von Feuerstein bzw, bei Stein- 
schlag im Hochgebirge seien im folgenden durch 
einige Beobachtungen aus eigener Erfahrung ergänzt: 
Geruchswahrnehmungen bei brechendem Gestein sind 
eine ziemlich häufige Tatsache, Ich beobachtete sie im 
kleinen beim Schlagen von Handstücken wie im 
großen bei Massenbewegungen und möchte sie folgen- 
dermaßen klassifizieren: 

1, Staubgeruch, Plötzliche Massenumlagerungen 
von festem Gestein rufen häufig Geruchsempfindun- 
gen hervor, die weder brenzlich noch schwefelartig 
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sind, bei denen es vielmehr schlechthin nach Staub 
riecht. Ich erinnere mich solcher Fälle in betreft 
von Sedimentgestein in Steinbriichen und beim Ein 
stiirzen von Kriegsruinen unter der Gewalt heftigen 
Windes Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es 
sich dabei um feinsten Gesteinsstaub, der, auf die ge- 
ruchsempfindende Schleimhaut gebracht, sich löst und 
so Geruchsempfindungen hervorbringt; ist doch auch 
der Staub ganz allgemein, abgesehen von seiner 
mechanischen Reizwirkung, zur Erzeugung von Ge- 
ruchs- Geschmacksempfindungen befähigt, In 
erster Linie würden tonige und mergelige Gesteine 
sowie gewisse Kalke und Sandsteine geeignet 
Kristallinische Gesteine, quarzitische Sandsteine und 
dergleichen dürften zu Wahrnehmungen dieser Art 
seltener Anlaß geben, 
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2, Versengungsgeruch, Beim Schlagen von Hand- 
stücken aus natürlich anstehendem, nicht künstlich 
aufgeschlossenom kristallinischen Gestein im südlichen 
Schwarzwald fiel mir oft ein eigentümlicher Geruch 
von solcher Intensität auf, daß ich der Erscheinung 
unwillkürlich Beachtung schenkte, Er erinnerte am 
meisten an den beim Beschlagen von Pierden wahr 
nehmbaren unangenehmen durch Verbrennen von Horn 
hervorgeruienen Geruch und verging raschh Da es 
sich um stark zerkliiftete und angewitterte von Flech- 
ten besiedelte Gesteine handelte, häugt der Geruch 
wahrscheinlich mit deren Versengung beim Schlagen 
zusammen, beruht also auf der Verbrennung organi- 
scher Materie Hiermit würde in Einklang stehen, 
daß — wenn ich meiner Erinnerung trauen dari — 
Art von Geruch beim Schlagen unangewitter- 
ten Gesteins im Steinbruche nicht vorkommt, 

3. Fauliger Geruch. Solche Empfindungen sind be- 
kanutlich beim Schlagen bituminöser Gesteine nicht 
selten, Sie haben zu Bezeichnungen wie „Stinkstein“, 
„Stinkkulk“ Anlaß gegeben und drängen 
gelegentlich unangenehm auf, Ein typisches Beispiel 
bieten die schwarzen fossilreichen karbonischen Ko- 
rallenkalke des Maastals oberhalb Namur, Der Ge- 
ruch ist nachhaltig; er wird nicht nur durch abge- 
sprengte, staubförmige Teilchen, sondern auch durch 
gasförmige Luftbeimengungen von Bitumen vermittelt. 
Demgemäß zeigen gerade frische, unangewitterte Bruch- 
flächen die Erscheinung, während sie der Lust aus- 
abgeht oder doch in geringerem Maße 
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gesetzten 
eigen ist, 

4. Chemischer 
korrekten, 


Geruch. Mit diesem nicht ganz 
doch nicht mißverstündlichen Namen 
möchte ich eine Empfindung bezeichnen, die nichts 
mit den am Gestein (1) bzw. an normalen Fremd- 
körpern derselben (2, 3) haftenden Gerüchen zu tun 
hat, sondern ganz fremdartig ist, an die Luft chemi- 
scher Laboratorien erinnert und von einem Stoffe aus- 
zugehen scheint, der unter der Wirkung des Bruches 
neugebildet wird, Hierzu ein Beispiel aus dem Felde, 
Ende August 1918 befand ich mich mit meiner Truppe 
während eines feindlichen Angriffes in einem im 
eozänen Grobkalk angelegten unterirdischen Stein- 
bruche südlich Noyon. Dieses von einer 
Meter miichtigen Gesteinsdecke bedeckte Héhlen- 
labyrinth lag unter heftigem Artilleriefeuer, wel- 
zwar keine unmittelbare Wirkung zu entfalten 
vermochte, aber doch eine solche Erschütterung der 
weitgespannten Hallen hervorrief, daß Gestein 
in vielen Kubikmetern herabstiirzte, Diese Massen- 
umlagerung ging nun mit einem intensiven Geruche 
einher, der schwer zu beschreiben ist, der aber da- 
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Zuschriften an die Herausgebe: 


mehrer» 


[ Die Natur 

wissenschaften 
durch gut charakterisiert wird 
Insassen der Höhle wie anf 
masken anlegten. Die 


oder Explosionsgases 


daß die zahlreichen 
Kommando die 
Anwesenheit Kampf 
war bei der Unversehrtheit 
des Luftabschlusses und der großen Entiernung 
des überdies halb verschütteten Einganges, wie 
auch nach den später erhobenen Befunden aus- 
geschlossen. Auch in der Höhle selbst konn- 
ten sich ähnliche nieht entwickelt haben. 
Es kounte daher die Quelle des Geruches nur im Ge- 
stein liegen, Staubgeruch war sicher mit im Spiel, 
stand aber nicht im Vordergrunde der Erscheinung, 
fauligen schlossen Gesteinsbeschaffenheit und Art der 
Empfindung aus, desgleichen konnte Versengungs- 
geruch bei der völlig der Verwitterung entzogenen 
Felsfläche nicht in Frage kommen, Es liegt dem- 
nach die angedeutete Erklärungsmöglichkeit nahe, Bei 
dem niederbrechenden Grobkalk handelte es sich in 
der Hauptsache um die durch die riesigen Cerithium 
giganteum ausgezeichneten mittleren Horizonte, 
Welche mineralischen Beimengungen etwa durch Ver- 
brennung einen dem Gestein iremden hätten 
erzeugen können, entzieht sieh” meiner Beurteilung, 
Kine Impriignation mit Pyrit, die einen „Schweiel- 
gestank” hervorbringen kann, ist auch beim Kalk 
gestein nicht ausgeschlossen, 

Vergleiche ich meine Beobachtungen 
Smekals, so möchte ich dessen 


Gas 
eines 


Case 


Geruch 


mit denen 
„brenzliehen Geruch“, 
soweit Flechten im Spiel sind, mit dem Versengungs- 
geruche, den mit der Verbrennung von Pyrit in Zu- 
sammenhang gebrachten „Schweielgestank“ mit dem 
„chemischen Geruche* identifizieren, die Geruche- 
erscheinungen beim Bergsturze am Ilundstein aber 
neben die in dem Steinbruche beobachteten stellen. 
Die verschiedene Qualität der Gerüche im 
Falle würde ich aus der Verschiedenheit der 
erklären: Staubgeruch ist — wie ge 
sächlich, fauliger ausschließlich, an Sedimentgesteine 

im letzten Falle an ganz bestimmte geknüpft: 
zu Versengungsgeruch können beiderlei Gesteine An- 
laß geben, desgleichen zu chemischem Geruche, Da 
der Versengungsgeruch nur aus oberflächlichen Lagen 
stammen kann, alle anderen Arten aber in der ge 
samten Gesteinsmasse wurzeln, ergibt sich, daß jener 
gewöhnlich die Folge kleiner Umlageruugen (Stein- 
schlag), aber die Begleiteinheitserscheinungen 
von Massenumlagerungen sein werden, Endlich kann, 
wie das unter 4 angeführte Beispiel zeigt, die Ge- 
ruchsempfindug eine zusammengesetzte und jeweils 
verschieden abgestufte sein, 

Für die Erklärung der jeweiligen Wahrnehmung 
ergibt sich also die Notwendigkeit möglichst genauer 
Analyse des Geruches — ob staubartig, versengt, fau- 
lig chemisch, gemischt, aus welchen Arten und in 
welchem Verhältnis, ob stark oder schwach, kurz- 
dauernd oder nachhaltig, ob an kleine oder Massen- 
rungen geknüpft und genauer Bestimmung der 
Gesteine und seiner petrographisch-chemischen Be- 
schaffenheit, Die Lösung der Frage wird bei der 
mangelnden Möglichkeit objektiver Feststellung der 
Geruchsempfindung und wegen der meist vorliegenden 
Gefährdung des Beobachters nicht immer leicht, oft 
unmög!ich sein, Immerhin verspricht die systema- 
tische Verfolgung der hier von verschiedenen Seiten 
aufgerollten Frage mit der Zeit eine wichtige Be- 
reicherung der geophysikalischen, petrographischen 
wie physiologischen Erkenntnis, 

Belzig i. M.. den 11. Juli 1920. 
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B. Brandt. 
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